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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eini 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Kraftstoffpumpe, Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung, die diese Kraftstoffpumpe verwendet, und 

Oberflachenbehandlungsverfahren 
@ In einer Kraftstoffpumpe, die Kraftstoff urter Druck 

setzt und an ein Kraftstoffeinspritzventil eines Fahtzeug- 

motors fordert, sind auf einer der Gleitflachen, die mitein- 

ander in Kontakt l<onnmen und in Kraftstoff gleiten, eine 

gehartete Schiclit aus wenigstens einer Schicht, die aus 

einer nitrierten Schicht, einer Icarburierten und abge- 

schreckten Schicht oder einer karbonitrierten Schicht aus- 

gewahlt wird, und eine auf einer Oberflache der geharte- 

ten Schicht ausgebildete Metallverbindungsschicht, die 

eine hohere Korrosionsbestandigkeit gegen den Kraft- 
stoff als die gehartete Schicht besitzt, ausgebildet. 
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Beschreibung nismusabschnitts, der bei dieser Konslrukdon Hochdruck 
erzeugt, durch die Bewegung der mehreren Kolben, die sich 

HINTERGRUND DER ERHNDUNG infolge der Pendelbewegung der Pendelscheibe bin und her 
bewegen, Kraftstoff aufgenommen und abgegeben, wo- 

Die vorUegende Erfindung bezieht sich auf eine Kraft- 5 durch der Kraftstoff unter Hochdruck gesetzt wird. Deshalb 

stoffpumpe zur Versoigung einer Brennkraflmaschine mit komml in der Kraftstoffkammer nur Benzin des Kraf tstoffs 

Kraftstoffund insbesondere auf eine Kraftstofipumpe als als Huid vor. Deshalb wirkt das Benzin auf den Gleitab- 

Hochdruckpumpe einer Kraftstoffeinspiitzeinrichtung fiir schnitten der jeweiUgen Mechamsmusabschmtte als 

einen Fahrzeugmotor mit Direkteinspritzung, die fiber ein SchmieroL „„ i • n hA \r 

anderBrennkammerdesFahrzeugmotorsangebrachtesEin- lo Femer ist in JP A 10-318091 als weiterer HochdrucK- 

spritzventil Kraflstoff direkt in eine Brennkamraer ein- Kraflsloffpumpentyp eine Hochdruck-&afistoffpura^ mil 

spritzt, einen Motor mit Direkteinspritzung, der die Kraft- radialem Tauchkolben offenbart. Die dann offenbarte Kraft- 

stoffpumpe verwendet, und ein Oberflachenbehandlungs- stoffpumpe enthalt eine Welle, die die Antnebskirft ernes 

verfahrcn fiir die Kraftstoffpumpe. Motors ubertragt, einen Antnebsnocken, der die Roation 

In den letzten Jahren wurde verlangt, bei Brennkraftma- 15 der Welle in eine Pendelbewegung umwandelt, einen Tkuch- 

schinen insbesondere bei Benzinmotoren fiir Fahrzeuge, kolben, der sich durch die Rotation des Antnebsnockens 

Kraftstoff-Direkteinspritzanlagen einzufuhren, urn die uber eine Nockenscheibe hm und her bewegt, und erne Zy- 

Kraftstoffverbrauchskennwerte zu verbessem, die Emission linderbohrung, die in Kombmation mil dem "ftuchkolben 

schadlicher Abgase zu verringem, den Wirkungsgrad wie Kraftstoff aufnimmt und abgibt. 

etwa die BeschleunigungskennUnie zu verbessem usw. 20 In jenen Kraftstoffpumpen miissen die Pumpenabschnitte 

Da bei der Kraftstoff-Direkteinspritzanlage das Benzin (druckausiibende Abschnitte) in der Kraftstoifkammer 

auch wahrend des Verdichtungshubs direkt in den Zylinder zwangslaufig unter hohem Oberflachentock in dem Kraft- 

einer Brennkraftmaschine eingespiitzt werden muB, ist eine stoff (Benzin) gleiten, weshalb sie als Abschnitte betrachtet 

Hochdruck-Kraftstofl^umpe erfoKteUch, die unter einem werden, die hauptsachlich durch VerschleiB abgenutzt wer- 

hohemDruck von 3 MPa Oder mehr Benzin zufiihrenkann. 2S den, da sie in wechselseitigem Kontakt gleiten. 

Unter den Hochdruck-Kraftstoffpumpen gibt es die Bezuglich des Mechanismusabschnitts, der den Druck 
Pumpe rait l^umelscheibe und axialem Tauchkolben des des Kraftstofifs (Benzins) in den Pumpenabschnitten inner- 
Typs bei dem in einem Gehause die Rotation einer dutch halb der Kraftstoffkanmier erhoht, wurd angenommen, daB 
eine WeUe angetriebene Taumelscheibe durch eine Pendel- die Gleitabschnitte in dem Gleitmechanismusabschnitt eher 
scheibe in eine Pendelbewegung umgewandelt wird und 30 abgenutzt werden, wenn Benzin als Schnnerol verwendet 
Fluid angesaugt, unter Druck gesetzt und durch einen wind, da die Viskositat des Benzins weitaus gennger ist als 
Tauchkolben, der sich durch die Pendelbewegung der Pfen- jene des gewohnlichen Schmierdls. , , 
delscheibe hin und her bewegt, bei hohem Druck gefordert Femer wird in manchen Fallen Benzin, den^ Methanol 
und/oder Ethanol hinzugefugt wurde, oder minderwerUges 
Dieser Hochdruck-Kraftstoffpumpentyp ist in JPA9- 35 BenzinoderdergleichenalsKraflstoff verwendet. Wenn sol- 
236080 offenbart, wobei die Kraftstoffpumpe eine Welle, ches Benzin verwendet wdrd, neigt die Umgebung in man- 
die von auBen eine Antriebskraft fibertragt, eine Taumel- chen FaUen, in denen das Benzin mit Wasser, Saurekompo- 
scheibe, die durch die Welle gedreht wird, eine Pendel- nenten usw. vermischt ist, zur Oxidation, wodurch em Ver- 
scheibe, die die Rotation der Taumelscheibe in eine Pendel- schleiB eintritt. In einem solchen Fall werden die Kontaktab- 
bewegung umwandelt, mehrere Kolben, die sich durch die -w schnitte des Gleitmechanismus in einen fur Abnutzung und 
Pendelbewegung der Pendelscheibe hin und her bewegen, Bruch anfaffigeren Zustand versetzt, wobei angenommen 
einen trennenden Federbalg zur Unterteilung einer Kurbel- wird, daB das MaB an VerschleiB groB wird. 
kammer, die die obenrawahnte Taumelscheibe aufnimmt, Wenn sich die Kontaktabschnitte des Gleitmechanismus 
eine Pendelscheibe und Kolben in einer Kraftstoffkammer abnutzen und das MaB an VerschleiB groBer wird, ist es 
und eine Mechanismuskammerenlhalt, wobei ein I^gerab- 45 wahrscheinlich, daB die Wirksamkeit der Aufnahme und 
schnitt, der die Antriebskraft zwischen der Welle und der Abgabe vermindert wird und die Zuverlassigkeit selbstver- 
Tiumelscheibe ubertragt, und dn Lagerabschnitt, der die stSndUch herabgesetzt wird. 

Antriebskraft zwischen der Ikumelschdbe und der Pendel- Deshalb wird fiir jedes TeU des Gleitmechanismus Halt- 
schdbe Ubertragt, in dec Mechanismuskammer angeordnet barkeit, insbesondere VerschleiBfestigkeit und Korrosions- 
sind, um die Lagerabschnitte mit Ol zu schmiMen, und die so bestandigkeit in Kraftstoff mil getingerer Schmierfahigkeit 
obenerwahnten mdtoeren Kolben in der Kraftstoffkanmier oder in Kraftstoff. der mit SSurekomponenten vermischt ist, 
angeordnet sind, wodurch sie Kraftstoff aufnehmen und ab- gefordert. „ „ . ^ ^ ■ T«rr. ^7 
geben komien. Femer offenbart JP A 8-35075 eine durch ein PVD-Ver- 
Wenn diese Hochdruck-Kraftstoffpumpe fur die Benzin- fehren ionennitrierte Schicht und das Ausbilden daraitf emer 
zufuhr verwendet wird, kann in der Mechanismuskammer, 55 oberflachengeharleten Schicht, die aus emem Nilnd, Cartad 
die den Druck des Benzins erhoht, kein hochviskoses und oder Carbonitrid wenigstens eines der Elemente Ti, Zr, Hf, 
ausgezeichnet schmierendes 01 verwendet werden, da die V, Nb, Ta und Cr zusammengesetzt 1st, jedoch offenbart es 
Gefahr besteht, daB sich das hochviskose Ol mit Kraftstoff keinerlei spezifische Anwendung und keinerlei spezifisches 
vermischt und eine Verbrennung auslost. Deshalb ist die Problem bei der speziflschen Anwendung. 
Kurbelkammer durch den trennenden Federbalg in die 60 Femer offenbart JP A 55-117068 die Bildung einer ober- 
Kraftstoffkammer und die Mechanismuskammer unterteilt. flachengeharteten Schicht auf einer Innenflache einer Kraft- 
Dies bedeutet, daB als Schmierol in der Mechanismus- stoffeinspritzbolirung durch Karbuneren, Nitrieren usw. und 
kammer Ol mit hoher Viskositat und ausgezeichneter die Bildung einer Schutzschicht auf der oberflachengeharte- 
SchmierShigkeit eingeschlossen ist, um die VerschleiBfe- ten Schicht, die barter als jene ist, durch em CVD-Verfah- 
stigkeitzu verbessem, wodurch MaBnahmengegen den Ver- 65 ren. JP A 55-117068 offenbart als Gegenstand den Ver- 
schlaB usw. zwischen den GlatflSchen der jeweUigen Telle schleiB und die Konosion infolge des Kontakts zwischen 
des Mechanismus getroffen sind. Fluid und FestkSrpei; jedoch beriihrt es keinen speziflschra 
Andererseits wild in dra- Kraftstoffkammer eines Mecha- Gegenstand im FaU da Verwendung flir erne Kraftstoff- 
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pumpe. 

ZUS AMMHflFASSUNG DER ERHNDUNG 

Eine Aufgabe der vorliegenden Bfindung ist es, eine 5 
Kraftstofl^umpe, deien Gleilmechanismusteile in eina: 
Kraftstoffkammer in Kraftstofif mit herabgesetzter Schmier- 
fahigkeit oder in Kraftstoff, der mit Saurekomponenien ge- 
mischt ist, eine ausgezeiclinete VersciileiBfestigkeit und 
Korrosionsbestandigkeit aufweisen, und einen Motor rait lO 
Direkteinspritzung, der die KrafLstofTpuinpe verwendel, zu 
schaffen. 

Die vorliegende Erfindung beruht auf einer Kraftstoff- 
pumpe, die Kraftstoff zu einem Einspritzventil transportiert 
und dadurcii gekennzeiciinet ist, daB auf der Oberflache we- I5 
nigstens eines der Teile, die mileinander in Kontakt koin- 
men und gleiten, ein korrosionsbestandiger und versciileiB- 
fester Uberzug ausgebildet ist. 

Die vorliegende Erfindung beruht auf einer Kraftstoff- 
pumpe, die Kraftstoff unter Druck setzt und einem Ein- 20 
spritzventil eines Fahreeugmotors zufuhrt. 

Die vorliegende Erfindung beruht auf einer Kraftstoff- 
pumpe, die Kraftstofif unter Druck setzt und einem En- 
spritzventil eines Fabrzeugmotors zufiihrt und dadurch ge- 
kennzeichnet ist, daB auf wenigstens einer der Gleitflachen, 25 
die miteinander in Konlakl kommen und dureh den Kraft- 
stoff gleiten, eine oberflachengehartete Schicht, die entwe- 
der aus einer nittierten Schicht, einer karburierten und abge- 
schreckten Schicht oder einer karbonitrierten Schicht be- 
steht, und eine auf der oberflachengeharteten Schicht ausge- 30 
bildete Metallverbindungsschicht, die eine hohere Korrosi- 
onsbestandigkeit gegen den Kraftstoff als die oberflachen- 
gehartete Schicht besitzt, ausgebildet sind oder die obener- 
wahnte oberflachengehartete Schicht auf wenigstens einer 
der Gleitflachen, die miteinander in Kontakt kommen und 35 
durch Schmierol gleiten, ausgebildet ist. 

Die vorliegende Erfindung beruht auf einer Kraftstoff- 
pumpe, die in einem Gehause eine Welle, die die Rotation 
von auBen iibertragt, eine Taumelscheibe, die die Rotation 
der Welle in eine Pendelbewegung umwandeit, und einen 40 
Tauchkolben, der sich durch die Pendelbewegung der Tau- 
melscheibe uber ein Gleitteil in einem Zylinder bin und her 
bewegt, enthalt, den Kraftstoff unter Druck setzt und diesen 
einem Einspiitzventil eines Fabrzeugmotors zufuhrt, wobei 
sie dadurch gekennzeichnet ist, daB auf wenigstens einer der 45 
Gleitflachen des 'ftuchkolbens und des Zylinders, die mit- 
einand^ in Kontakt koimnen und gleiten, dne oberflachen- 
gehartete Schicht, die entweder aus eimc nitrierten Schicht, 
einer karburierten und abgeschrecklen Schicht oder einer 
karbonilrierten Schicht besteht, und eine auf der oberfla- 50 
chengeharteten Schicht ausgebildete Metallverbindungs- 
schicht, die eine hohere Korrosionsbestandigkeit gegen den 
Kraftstoff als die obetflachengdiartete Schicht besitzt, aus- 
gebildet sind oder sich die obenerwahnte oberflachengehar- 
tete Schicht auf den Giratflachen der Tkumelscheibe und des 55 
Gleitteils, die miteinander in Kontakt kommen und gleiten, 
befindet. 

Die vorliegende Erfindung beruht auf einer Kraftstoff- 
pumpe, die in einem Gehause eine Taumelscheibe, die durch 
die von einer Welle von auBen ubertragene Rotation rotiert, 60 
eine Pendelscheibe, die durch die Rotation der Taumel- 
scheibe pMdelt, und einen Tauchkolben, der sich durch die 
Rotation der Pendelscheibe uber ein Gleitteil in einem Zy- 
linder hin und her bewegt, enthalt, den Kraftstofif unter 
Druck selzt und diesen einem Einspritzventil eines Fahr- 65 
zeugmotors zufiihrt, wobei sie dadurch gekennzdchnet ist, 
daB auf wenigstens einer der Gleitflachen des Tauchkolbens 
und des Zylinders, die miteinander in Kontakt kommen und 
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gleiten, eine oberflachengehartete Schicht, die entweder aus 
einer nitrierten Schicht, einer karburierten und abgeschreck- 
len Schicht Oder einer karbonitrierten Schicht besteht, und 
dne auf der oberflachengeharteten Schicht ausgebildete Me- 
tallverbindungsschicht, die eine hohere Korrosionsbestan- 
digkeit gegen den Kraflstofif als die oberflachengehartete 
Schicht besitzt, ausgebildet sind oder die obenerwahnte 
oberflachengehartete Schicht femer auf Gleitflachen der 
Taumelscheibe und des Gleitteils, die miteinander in Kon- 
takt kommen und gleiten, ausgebildet ist. 

Die vorliegende Erfindung beruht auf einer Kraftstofif- 
pumpe, die eine Welle, die sich durch den Lauf einer Brenn- 
kraftmaschine dreht, einen Nocken, der sich durch die Rota- 
tion der Welle dreht, und einen Tauchkolben, der sich durch 
die Rotation des Nockens in einem Zylinder hin und her be- 
wegt, enthalt, den Kraftstoff unter Druck setzt und diesen ei- 
nem Einspritzventil eines Fabrzeugmotors zufuhrt, wobei 
sie dadurch gekennzeichnet ist, daB auf wenigstens einer der 
Gleitflachen des Tauchkolbens und des Zylinders, die mit- 
einander in Kontakt kommen und gleiten, eine oberflachen- 
gehartete Schicht, die entweder aus einer nitrierten Schicht, 
einer karburierten und abgeschreckten Schicht oder einer 
karbonitrierten Schicht besteht, und eine auf der oberfla- 
chengeharteten Schicht ausgebildete Metallverbindungs- 
schicht, die eine hohere Korrosionsbestandigkeit gegen den 
Kraftstofif als die oberflachengehartete Schicht besitzt, aus- 
gebildet sind. 

Die vorliegende Erfindung beruht auf anem Motor mit 
Direkteinspritzung, der eine Knspritzeinrichtung zur Di- 
rekteinspritzung von Kraftstofif in eine Brennkammer sowie 
eine Kraftstoffpumpe, die der Einspritzeinrichtang den 
Kraftstofif zufuhrt, enthalt und dadurch gekennzeichnet ist, 
daB die Kraftstofifpumpe irgendeine der obenbeschriebenen 
Kraftstofifpumpen ist. 

Fur die oberflachengehartete Schicht gemaB der vorlie- 
genden Erfindung wird nach der Oberflachenbehandlung 
vorzugsweise eine Warmebehandlung bei einer hoheren 
Temperatur als jene der Oberflachenbehandlung ausgefiihrt, 
um ein Verschwinden nicht wiederstandsfahiger Verbindun- 
gen zu bewirken. Die Oberflachenbehandlung durch Diffu- 
sion wird fiir eine nitrierte Schicht, eine karbonitrierte 
Schicht, eine weichnitrierte Schicht, eine im Salzbad weich- 
nittierte Schicht, eine karburiertc und abgeschreckte Schicht 
oder eine Schicht, die aus einer oder mehreren dieser 
Schichten besteht, ausgefuhrt. Insbesondere wird die Diffu- 
sionsbehandlung fiir eine nitrierte Schicht ausgefiihrt, da sie 
bei einer niedrigen Temperatur von ungefahr 500°C behan- 
ddt wurde, wodurch eine nicht widerstandsfahige Verbin- 
dungsschichl ausgebildet wurde. 

GemaB der Erfindung ist der korrosionsbestandige und 
verschleiBfeste harte tSerzug vorzugsweise dn tjberzug, 
der durch lonplating Mitweder einer Caibid-, einer Nitrid- 
oder einer Carbonitrid-Metallverbindung gebildet wurde. 

Bei der vorliegenden Erfindung konnen fiir die Gleitab- 
schnitle, die miteinander in Kontakt kommen und gleit«i, 
Werkzeugstahle, rostfreie Stable, legierte Stable und Lager- 
stahle verwendet werden. 

Bei der vorliegenden Erfindung werden die dutch Diffu- 
sion oberflachenbehandelte Schicht und die korrosionsbe- 
standige und verschleiBfeste harte Schicht vorzugsweise 
ausgebildet, indem sie kontinuierlich in einem Behand- 
lungsbad behandelt werden. 

GemaB der vorhegenden Erfindung wird bei einer durch 
Difftision oberflachenbehandelten Schicht in der nitrierten 
Schicht vorzugsweise kein FesN (weiBe Verbindung) ausge- 
bildet 

Bei dec vorliegoiden Erfindung wird die nitrierte Schicht 
als gehartete Schicht vorzugsweise durch Einfiihren von 
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Wasserstoff, Slickstoff oder Wasserstoff und Ammoniak in 
einen Vakuumofen und Erzeugen von Plasma zur Aktivie- 
rung des Gases ausgebildeL 

Der korrosionsbestandige und veischleiBfeste harte Uber- 
zug wird gemaB der vorliegenden Erflndung vorzugsweise 5 
durch ein PVD-Verfahren ausgebildet. Wenn ein CVD-Ver- 
fahren angewendet wird, liegt die Behandlungstemperatur 
in einer Hohe von 700-1100°C, wobei das Problem entsteht, 
daB bei der Ausbildung einer Schutzschicht auf der behan- 
delten Scliicht wie etvi^a einer nitrierten Schicht, karboni- lO 
trierten Schichl asw. diese erhitzt wird, so daB sie aufweichL 
Oder verschwindel. 

Als Material fur die Taumelscheibe wird bei der vorlie- 
genden Erflndung ein oberflachenbehandeltes Material aus 
legiertem Stahl, der im Maschinenbau verwendet wird, oder is 
GuBeisen sowie ein oberflachenbehandeltes Material aus 
GuBeisen verwendet. 

GemaB der vorliegenden Erflndung sind Gleitelemente 
vorzugsweise aus einer Aluminiumlegierung, einer Kupfer- 
legierung, legiertem Werkzeugstahl, rostfreiem Stahl oder 20 
ihrem oberflachenbehandelten Material hergestellt. 

GemSB der vorliegenden Erflndung ist ein Zylinder vor- 
zugsweise aus legiertem Werkzeugstahl oder rostfteiem Fer- 
ritstahl hergestellt 

Falls in einem Tdl des Mechanismus und einem Tfeil der 25 
Pumpe, der KrafLsloff unter Druck setzl und diesen abgibt, 
Gleitabschnitte in Benzin mit geringer Schmierfahigkeit 
oder in KraftstofF, in dem Wasser und Alkohol vorhandMi 
sind sowie SSurekomponenten vermischt sind, gleiten, wird 
die Oberflachenbehandlung und Kombination des Material 30 
jedes Gleitteils optimiert. 

Die durch Diffusion oberflachenbehandelte Schicht be- 
wirkt, daB dadurch, daB die Harte des Grundmaterials ge- 
steigert wird und ein korrosionsbestSndiger und verschleiB- 
fester barter Uberzug ausgebildet wird, der Belastungswi- 35 
derstand gegen hohen Oberflachendruck und auBerdem die 
Bestandigkeit gegen das Ablosen des harten tJberzugs ver- 
bessert werden. In der durch Diffusion oberflachenbehan- 
delten Schicht gibt es eine nitrierte Schicht, eine karboni- 
trierte Schicht, eine weichnitrierte Schicht und eine im Salz- 40 
bad nitrierte Schicht als Nitrid, um hauptsachlich Stickstoff 
zu diffundieren, wodurch sich in einem Temperaturbereich, 
in dem sich die Eigenschafl des Grundmaterials nicht ver- 
scblechtert, feines Nitrid niederschiagt, so daB sich die 
Harte erhoht. Femer werden ein Karburierungs- und Aus- 45 
harmngsverfahren durch Diffundieren von Kohlenstofif in 
einem Hochtemperatuibereich sowie das Abschrecken, um 
die Harte zu erhohen, angewandt. 

Niliide erlangen eine hohere Harte als das Grundmaterial 
durch Ausbilden von Nitriden durch Niuid bildende Ele- 50 
mente und besitzen eine geringe Haftfahigkeit, wobei die 
Anfalligkeitdes Grundmaterials furReibung und VerschleiB 
verringert wird. Femer ist die nitrierte Schicht eine behan- 
delte Schicht, die sich aus dem Grundmaterial fortsetzt, so 
daB sie die Eigenschaft besilzt, daB sie selbsl unler hohera 55 
Oberflachendruck nur schwer abzulbsen ist. Die Harte- 
schicht kann als tiefenbehandelte Schicht ausgebildet sein, 
wobei sie einen ausgezeichneten Belastungswiderstand be- 
sitzt, wenn auf sie ein hoher Oberflachendruck ausgeiibt 
wird. Durch die Eigenschaften des korrosionsbestandigen 60 
und verschleiBfesten harten Uberzugs und die durch DifiRi- 
sion obedlachenbehandelte Schicht werden die Kotrosions- 
bestandigkat und die VarschleiBfestigkeit verbessert. 

Durch die Konstruktion ist der Reibwiderstand klein, 
weshalb es so gut wie nicht vorkommt, daB das Material ei- 65 
ner Seite am Material einer anderen Seite festhangt oder haf- 
tet. Somit wird der AnfangsverschleiB, der DauervarschleiB 
und das Festhangen oder dergleichen vermieden. Dadurch 
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kann eine hoch zuverlassige Kraflstoffpumpe geschaffen 
werden. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

Fig. 1 ist eine erste Teilschnittansicht einer KraftstoflF- 
pumpe einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erflndung; 

Fig. 2 ist eine Teilschnittansicht einer Struktur von 
Durchgangen in einem riickseitigen Korper der ersten Aus- 
fiihrungsform; 

Fig. 3 sind Ansichlen zur Erlauterung der Kolbenhube; 

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung des Olumlaufs 
eines Motors in der ersten Ausfiihrungsform; 

Fig. 5 sind Darstellungcn zur Erlauterung der Strukturen 
von oberflachenbehandelten Schichten bei der vorliegenden 
Erflndung; 

Fig. 6 sind Photographien, die Strukturen von nitrierten 
Schichten, die in der Ausflihrungsform der vorliegenden Er- 
flndung verwendet werden, unter dem optischen Mikroskop 
und dem Rasterelektronenmikroskop zeigen; 

Fig. 7 ist eine graphische Darstellung, die die Etgebnisse 
einer Rontgenuntersuchung von nitrierten Schichten, die in 
der Ausfahrungsform der vorliegenden Brfindung verwen- 
det werden, zeigt; 

Fig. 8 sind Bilder eines Rasterelektronenmikroskops, die 
Zustande einer durch ein herkfimmliches Nitrierverfahren 
behandelten Oberflache zeigen; 

Elg. 9 sind graphische Darstellungen, die jewdls Behand- 
lungsprozesse zeigen, die in einer Ausfuhrungsfbrm der vor- 
liegenden Erflndung ausgefuhrt werden; 

Fig. 10 sind graphische Darstellungen, die jeweils die 
Harteverteilung von nitrierten Schichten verschiedenartiger; 
in der Ausfiihrungsform der vorliegendai Erflndung ver- 
wendeter Stable zeigen; 

Fig. 11 ist eine erlautemde Darstellung der in der Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erflndung verwendelen Be- 
handlungsvorrichtungen; 

Fig. 12 ist eine graphische Darstellung, die die Korrosi- 
onsbestandigkeit verschiedener bei der vorliegenden Erfln- 
dung verwendeler Stable zeigt; 

Fig. 13 ist eine erlautemde Darstellung zur Erklarung des 
VerschleiBes durch Oxidation bei Kombination verschiede- 
ner Stable; 

Fig. 14 ist eine vergrSBerte Schnittansicht eines Teils des 
Tauchkolbens aus Fig. 1, die die oberflachenbehandelte 
Schicht in der ersten Ausflihrungsform zeigt; 

F^. 15 sind vergrSBerte Schnittansichten, die die obedia- 
chenbehandelten Schichten der Taumelscheibe und des 
Gleitteils aus Fig. 1 in der arsten Ausflihrungsform zeigen; 

Fig. 16 ist eine Schnittansicht einer Kraflstoffpumpe ei- 
ner zweiten Ausflihrungsform der vorliegenden Erflndung; 

Fig. 17 ist eine schematische Darstellung, die den Aufbau 
eines Kraftstofifeinspritzsystems in der ersten Ausfahrungs- 
form zeigt; 

Fig. 18 ist eine vergroBerte Schnittansicht einer oberfla- 
chenbehandelten Schicht des Tauchkolbens aus Fig. 16 in 
der zweiten Ausfiihrungsform; 

Fig. 19 ist eine vergroBerte Teilschnittansicht, die eine 
oberflachenbehandelte Schicht des EinlaBventils aus Fig. 16 
zeigt; 

Fig. 20 ist eine vergroBerte Teilschnittansicht, die eine 
oberflachenbehandelte Schicht eines AuslaBventils (Druck- 
ventils) aus Fig. 16 in der zweiten Ausfiihrangsform zeigt; 

Fig. 21 ist eine Schnittansicht einer Kraftstofifpumpe ei- 
ner Ausfiihrungsform der vorliegenden Erflndung; 

Fig. 22 sind Diagramme, die die Harte von Nitridschich- 
ten aus Fig. 21 zeigen; 

Fig. 23 ist eine veigroBarte TdlschniUansicht, die eine 
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oberflachenbehandelte Schicht aus Fig. 21 zeigU und Pumpenkammem 14 durch den EinlaBraum 15 Kraftstoff 

Fig. 24 ist eine DarsteUung des Aufbaus eines atomotors zaigefuhrt wird. Zur Einfiihrung von Kraftstoff in den bm- 

mit Direkteinspritzung, der sich auf die vorUegende Mn- lafiraum 15 ist auf einem riickseitigen Korper 20 auBerhalb 

dung bezieht der Kraftstof^umpe ein KraftstoflErohr angebracht, wobei 
5 der EinlaBraum 15 so angeoidnet ist, dafi er mit einer Bin- 

BESCHREEBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN laBkammer 30 in Verbindung stehl, die in der Mitte des 

DER VORLIEGEN-DEN ERHNDUNG riickseitigen Korpers 20 ausgebildet ist, urn durch emen Ein- 
lafidurchgang im rUckseitigMi Korper mit dera Kraftstoff- 

AUSFUHRUNGSFORM 1 rohr in Verbindung zu stehen. 

10 In jedem Tauchkolben 11 ist ein SnlaBventil (Absperr- 

Ein Beispiel einer Kraflstoffpumpe mit Taumelscheibe venlil 24), das Kraftstoff einlaBU ausgebildet, wobei das 

und axialem Tauchkolben (Dreizylindertyp) ist in den Fig. 1 EinlaBventi! aus einer Kugel 21, einer Feder 22 und einem 

bis 4 gezeigt. Anschlag 23, der die Feder 22 stutjt, zusammengesetzt ist. 

Die Kraflstoffpumpe mit Taumelscheibe und axialem AuSerdem ist in den Tauchkolben 11 eine Tauchkolbenfeder 

Tauchkolben enthalt eine WeUe 1, die von einem externen IS 25 eingesetzt, um den Tauchkolben 11 stets in Richtung der 

Teil die Antriebskraft in ein Gehause Ubertragl, eine Tau- Taumelscheibe 9 zu driicken und so zu bewirken, daB der 

melscheibe 9, die die Rotation der WeUe 1 in eine Pendelbe- Tauchkolben 11 mit dem Gleitteil 10 der Taumelscheibe 9 

wegung umsetzt, Tauchkolben 11, die jeweils durch die von folgt. 

der WeUe 1 gedrehte Taumelscheibe 9 uber ein Gleitteil 10 Im Tauchkolben 11 ist ein Verbindungsdurchgang A 16 

hinundherbewegtwerden,undZylinderbohrungen,diedie 20 zum EinlaBventil 24 ausgebildet, um fur eine Verbindung 

Tauchkolben 11 aufhehmen und durch die Hin- und Herbe- zwischen einer Gegenbohrung 51 und dem EinlaBraum 15 

wegung der Tkuchkolben 11 Kraftstoff aufnehmen und ab- zu sorgen. Die Gegenbohrung 51 besitzt einen groSeren 

geben. Die Kontaktabschnittc zwischen dsc Taumelscheibe Durchmesser als die Zylinderbohrung 13 und eme solche 

9, den Glcitteilrai 10 und d«ai Tkuchkolben 11 werdrai mit Tiefe, daB eine Einfuhrungsbohrung 19 und die Gegenboh- 

Schmiwol geschmieru wahiend die Gieitabschnitle zwi- 25 rung 51 selbst dann, wenn die Pumpenkammer 14 weitge- 

schen den Tauchkolben 11 und den Zylinderbohrungen 13 hendsl geschrumpft ist (bei einer Position des Tauchkolbens 

init Kraftstoff geschmiert werden. Auf einer Oberflache je- am oberen Todpunkt), miteinander in VeriDindung stehen, so 

des im Kraftstoff gleitenden Tauchkolbens U sind eine ni- daB dem Tauchkolben U standig Kraftstoff zugeflihrt wer- 

trierte Schicht, eine karburierte und abgeschreckte Schicht den kann. 

Oder auf der karburierten und abgeschreckten Schicht und 30 Fig. 3 ist eine vergroBerte Ansicht des Tkuchkolbens 11 

der nitrierten Schicht ausgebildetes Carbid, Nitrid und Koh- zur Erklarung der Kobenhube. 

lenstoffnitrid ausgebildet. Bei einem Ansaughub (dies ist ein Hub, bei dem sich der 

Bei der Kraflstoffpumpe entf^llt der herkommUche Fal- Tauchkolben 11 so bewegt, daB sich der Raum der Pumpen- 

tenbalg, der das Schmierdl und don Kraftstoff trennt, wobei kammer 14 ausdehnt) in Fig. 3(a) offnet das im Tauchkolben 

Dichtungselemente an den Endabschnitten der Gleilab- 35 11 vorgesehene EinlaBventil 24, um Kraftstoff in die Pum- 

schnitte zwischen den Tauchkolben 11 und den Zylinder- penkammer 14 aufzunehmen, wenn der Druck in der im 

bohrungen 13 vorgesehen sind, um die Antriebsmechanis- Tauchkolben 11 vorgesehenen Pumpenkammer 14 unter ei- 

musabschnitte ausreichend zu schmieren, wodurch die An- nen vorgeschriebenen Druck faUt. Wenn die Pumpe ferner 

zahl der Elemente, die in Benzin gleiten, verringert wird. vom Ansaughub zu einem Forderhub ubergeht (dies ist cin 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ist eine Kupplung 2, die die An- 40 Hub, bei dem sich der Tauchkolben so bewegU daB der 

triebskraft von einer Nockenwelle 6 eines Motors iibertragt, Raum der Pumpenkammer 14 schrumpft), siehe Fig. 3(b), 

mit der WeUe 1 ub« einen in die Kupplung 2 dngq)a6ten 6ffhet eine Forderpumpe 28, die aus einer Kugel 26 und ei- 

Bolzen verbunden. Die Taumelscheibe 9 ist an ranem Ende ner Feder 27 zusammengesetzt ist, um zu einem Zeitpunkt, 

der WeUe 1 einteiUg ausgebildet. Die Tbumelscheibe 9 be- in dem die Pumpenkammer 14 ebenso wie das EinlaBventil 

sitzt eine schiefeEbene, die sich an ihiem Ende auf der der 45 24 einen vorgeschriebenen Druck erreicht, Kraftstoff aus 

Welle 1 abgewandten Seite radial erstreckt. Die Taumel- der Pumpenkammer 14 an die in dem riickseitigen Korper 

scheibe9istmitdenGleitteilenl0aufderschiefenEbenein 20 ausgebildeten AuslaBkammer 29 abzugeben. Hierbei 

Kontakt Jedes Gleitteil 10 besitzt eine Verjungung, die zur sind die EinlaBkammer 30 und die AuslaBkammer 29, die 

Unterstutzung der Olfilmbildung zwischen der Taumel- jeweUs in dem riickseitigen Korper 20 ausgebildet smd, 

scheibe 9 und dem Gleilteil 9 auf einem auBeren Begren- 50 durch einen 0-Ring 31 getrennt, wobei die EinlaBkammer 

zungsabschnitt des Gleitteils 10 auf seiten der Taumel- 30 in bezug auf die AuslaBkammer 29 mehr zur Mitte hm 

scheibe ausgebildet ist. Die Gleitteile besitzen jeweUs einen ausgebildet ist, wodurch die Konstruktion der Durchgange 

kugelformig vertieften Abschnitt, der auf der Seite ausgcbil- der Pumpe ihrerseits kompakter ausgefuhrt ist. 

det ist die der mit der Taumelscheibe in Kontakt befindU- Der Druck in der AuslaBkammer 29 kann durch em 

Chen Seite entgegengesetzt ist. Die kugelformig vertieften 55 Druckregelventil (in der Folge als Druckregler bezeichnet) 

Abschnitte auf den Gleitteilen 10 nehmen die kugelfdrmi- 40, das, wie in Fig. 2 gezeigt ist, an einem Durchgang vor- 

gen Enden der Tauchkolben 11 auf, wodurch die Gleitteile gesehen ist, der mit der AuslaBkammer 29 m Verbindung 

10 durch die Tauchkolben 11 gefuhrt werden. Die Rotation steht, so gesteuert werden, daB er optimal ist. Zur Steuerung 

der Taumelscheibe 9 bewirkt ein Pendeln der schiefen des Drucks, der an eine (nicht gezeigte) Einspritzduse auf 

Ebene, wobei die Pendelbewegung bewirkt, daB sich die 60 der AuslaBseile ausgeubt wird, wird der Forderdruckgesteu- 

Tauchkolben 11 hin und her bewegen. ert. Der aus der Hochdruckkammer zum Druckregler 40 ge- 

Bei der Kraftstof^umpe dieser Konstruktion geschieht ffihrte Hochdruck-Kraftstoff wird durch em Kugelventil 41, 

die Aufiiahme und Abgabe von Kraftstoff wie folgt. das im Druckregler 40 vorgesehen ist und einen Verbm- 

Die mehreren ZyUnderbohrungen 13 und die Tauchkol- dungsdurchgang B 42, der in dem riickseitigen Korper 20 

ben 11 bilden Pumpenkammem 14 innarhalb eines ZyUn- 65 vorgesehen ist, zur EinlaBkammer 30 zuruckgefuhrt, Em 

derblocks Oder ZyUnders 12. In einem mittleren Abschnitt EinlaBdurchgang 43, die EinlaBkammer 30, der EinlaBraum 

des Zy Underblocks 12 ist ein EinlaBraum 15 vorgesehen, der 15 und der Verbindungsdurchgang A 16 sind Telle eines 

mit jedem der Kolben 11 in Verbindung stehl, wobei den Kraflstoffzufuhrdurchgangs, um aus ema: KraflstoffqueUe 
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jeder Zylinderbohrung Kraftsloff zuzufuhren. 

In dieser Weise wechselt der Druck in der Pumpenkam- 
mer 14 von einem Ansaugdruck (im allgemdnen 0,2 MPa 
bis 0,5 MPa) zu einem Hochdruck-Kammerdruck (im allge- 
meinen 3 MPa bis 20 MPa). Infolge des KraflstofFdrucks in 
jeder derPumpenkammem 14 wird durch den Tauchkolben 
und das Gleitteil 10 eine Last auf die Taumelscheibe 9 der 
Welle 1 ubertragen. Das heiBt, daB auf die Taumelscheibe 9 
eine aus den Lasten der mehrercn Tauchkolben 11 resultie- 
rende Kraft ausgeubt wird. Die resultierende Kraft wirkt als 
axiale Last und als radiale Last, die vom Neigungswinkel 
der Taumelscheibe abhangen, auf die Welle. Um diesen 
Kraften zu widerstehen und eine gleichmaBige Rotation zu 
erzielen, ist die Welle in einem Radiallager 7 und einem 
Axiallager 8 befestigt, um die Last auf dem Korper 5 aufzu- 
fangen. 

Abschnitte (Gleitteile 10/Taumelscheibe 9, Gleitteil 
lO/kugelformig ausgesparter Abschnitt des Tauchkolbens 
und Lagerabscbnitte), die diese Lasten aufhebmen, sind 
Telle, die infolge der Rotation und der Last eine Rektivge- 
schwindigkeit erfahren, wobei deien Gleitreibung durch 01- 
schmiening verringert werden kann. Deshalb muB in einer 
zwischen dem KSrper 5 und dem Zylinderblock 12 ausge- 
bildeten Taumelscheibenkammer38 eine Olspeicherstruktur 
vorgesehen werden. 

In der vorliegenden Ausftihrungsform sind im Zylinder- 
block 12 Dichtungen 17 zum Abdichten des Kraftstofifs und 
des Ols wahrend der Hin- und Herbewegung der Tauchkol- 
ben 11 vorgesehen. Die Dichtungen 17, die relativ hin und 
her gleiten, verschlieBen Spalte zwischen den Tauchkolben 
11 und den Zylinderbohrungen 13. Die Dichtungen 17 sind 
jeweils Dichtungselemente zum Trennen von Kraftstoff und 
Ol. Der auf jede Dichtung 17 ausgeubte Druck ist stets der 
obenerwahnte Niederdruck-Ansaugdruck, da zwischen der 
Dichtung 17 und der Pumpenkammer 14 ein Verbindungs- 
durchgang A 16 besteht, weshalb der Ilochdruck in der 
Hochdruckkamaner 14 nicht auf die Dichtungen 17 ein wirkt. 
Dadurch erhoht sich die Haltbarkeit und die Zuverlassigkeit 
der Dichtungen 17. 

Als nachstes wird mit Bezug auf Fig. 4 eine Olzirkulaiion 
und ein OlzLriculationsverfahren erklart. 

Die durch eine Wellendichtung 35 gefuhrte Welle 1 und 
die Kupplung 2 sind in einen KupplungsanschhiBabschnitt 
33 des Motomockens 6, die in ihrer Mitte einen Oldurch- 
gang 34 enlhalt, eingepaBt, wahrend durch einen Vferbin- 
dungsdurchgang 4, der in der Mitte der Welle 1 vorgesehen 
ist, um mit der Taumelscheibenkainmer38 zu kommunizie- 
ren, Ol aus dem Motor in die Schragkammer 38 eingefuhrt 
wird. Die Wellendichtung 35 dichtet das Ol nicht vollig ab, 
sondem ermoglicht, daB 01 mit dem notwendigen und mini- 
malen Durchsatz in die Taumelscheibenkammer 38 flieBt. 
Dadurch kann weitgehendst vermieden werden, daB die An- 
triebswelle infolge der Exzentrizitat zwischen dem Motor- 
nocken 6 und der Welle 6 eine exzentrische Last aufnimmt, 
weshalb sich die Haltbarkeit des Radiallagers 7 erhoht. Fer- 
ner kann durch Begrenzung der in die Taumelscheibenkam- 
mer 38 flieBenden Menge des Ols auf das notwendige und 
minimale Quantum erreicht werden, daB das durch den fiber 
die Dichtung 17 in die Taumelscheibenkaimner 38 entwi- 
chenen Kraftstoff verdiinnte 01 durch das einslromende Ol 
ersetzt wird, wobei eine Temperaturerhohung der Taumel- 
scheibenkammer 38 verhindert wird. Femer kann dutch En- 
flihrung von Ol durch die Mitte der Welle 1 eine BinfSihrung 
von Ol ohne jeglichen weiteren Oldurchgang erreicht wer- 
den, so daB eine Anpassungsfahigkeit an den Motor erzielt 
werden kann und die MotorgroSe kompakt gehalten werden 

In der vorliegenden Ausfiihrungsform wild durch den in 
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der Mitle der Welle 1 vorgesehenen Verbindungsdurchgang 
C 4 Ol eingefiihrt, jedoch wurde auch jeder andere Olein- 
ftibrungsdurchgang genOgen, wenn dieser so vorgesehen ist, 
daB er mit der Squelle des Motors und der Taumelscheiben- 

S kammer 38 dffl: Pumpe in Verbindung steht 

Als nachstes wird eine ErWuterung eines Durchgangs, der 
das der Taumelscheibenkammer 38 vom Motor zugefuhrte 
01 zum Motor zuriickfuhrt, gegeben. Der Durchgang ist ein 
Riickfuhrungsdurchgang 36 von der Taumelscheibenkam- 

10 mor 38 zu einer Motornockenkammer 39. Der Riickfuh- 
rungsdurchgang 36 ist zusatzlich zu einer im Korper 5 der 
Pumpe vorgesehenen Flanschflache 37, die sich am Motor 
anbringen laBt, auf seiten der Kupplung 2 vorgesehen, wo- 
durch das Ol in der Taumelscheibenkammer 38 zuriickge- 

15 fiihrt werden kann, ohne irgendeinen spezifischen Durch- 
gang auf der Motorseite zu schaffen. Der Ruckfiihrungs- 
durchgang 36 ist an einer Stelle angeordnet, die oberhalb der 
Gleitflachen der Taumelscheibe 9 und der Gleitteile 10 liegt, 
wodurch uber den Ruckfuhrungsdurchgang 36 Dampf in die 

20 Motornockenkammer 39 abgelassen werden kann, falls 
Dampf erzeugt wird, und die Gleitflachen stets mit 
SchmierSl geschmiert werden. Femer ist der Durchmesser 
des Riickfuhrungsdurchgangs 36 groBer als jener des Durch- 
gangs C 4 zur Oleinfiihrung ausgefuhrt. Dadurch ist die 

2S Menge des aus der l^umelschdbenkammer 38 ausstrOmen- 
den Ols nicht kleiner als die Menge des einstromenden Ols, 
so daB sich der Druck in der Tkimelscheibenkammer 38 
nicht erhoht, wodurch sich die ZuverlSssigkat der Dichtung 
17 erhoht. 

30 Der Druck in der "Rtumelscheibenkammer 38 bleibt stets 
kleiner als der Ansaugdruck des Kraftstoffs, ohne sich zu er- 
h6hen, wodurch verhindert wird, daB Ol zur Kraftstoffseite 
hin entweicht. Femer wird gleichzeitig die Kraft in Richtung 
der Taumelscheibe stets auf die Tauchkolben 11 ausgeiibt, 

35 wobei die Belastung jeder Tauchkolbenfeder 25 verringert 

Bei der obenerwahnten Konstruktion ist ein Punkt, der 
sich stark von einer herkommlichen Pumpe mit Taumel- 
scheibe und axialem Tauchkolben unterscheidet, der, daB 

40 die Taumelscheibe und die Gleitteile bei hoher Umlaufge- 
schwindigkeit in Schmierol gleiten. Die Rotation der Tku- 
melscheibe wird in eine Pendelbewegung umgewandelt, 
wodurch die Tauchkolben hin und her bewegt werden. In 
diesem Fall ist ein Dichtungselement zwischen jedem 

45 Tauchkolben und jeder Zylinderbohrung vorgesehen, wo- 
durch das Schmierol vom Kraftstoff getrennt wird, weshalb 
die Anzahl der Elemente, die in Benzin gleiten, gering 
bleibt. 

In der vorliegenden Ausfiihrungsform sind die Hauptele- 
50 mente, die in Kraftstoff arbeiten und gleiten und gegen kor- 
rosionsbestandig und verschleiBfest sein miissen, die Tauch- 
kolben, die druckbelastete Elemente der Pumpenkammer 
sind, wobei die Zylinder Zylinderbohrungen enthalten, die 
die Tauchkolben gleitend fiihren. Im speziellen ist zwischen 
55 den Tauchkolben und der Zylinderbohrung ein umfanglicher 
Spalt von hochstens 10 (jm ausgefuhrt, um das Entweichen 
von 01 aus der Druckkammer auf ein Minimum zu be- 
schranken. Deshalb wird die Leistung der Pumpe geringer, 
wenn sich der Spalt infolge des VerschleiBes usw. vergro- 
60 Bert. 

Femer miissen die Tauchkolben auch in den Gleitab- 
schnitten zwischen den Tauchkolben und den Wellendich- 
tungen, die zwischen Kraftstoff und Ol abdichten, korrosi- 
onsbestandig und verschleiBfest sein. Ein VerschleiB der 
65 Gidtabschnitle ist nicht wiinschenswert, da das Ol verdunnt 
wird, wenn Kraftstoff in das Ol entweicht, wobei sich die 
Schmieifihigkeit und der Kraftstofifverbrauch jeweils ver- 
schlechtem. 
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Die "ftuchkolben und der Zylinderblock sind jeweils aus rials ein korrpsionsbestandiger und verschleiBfester Uber- 

dem folgenden Material gefertigt. Tsag ausgebildet, wodurch der Belastungswiderstand gegen 

Der AuBendurchmesser und die Zylinderbohrung gleiten einen hohen Oberflachendruck verbessert wird, wobei der 

in der Anfangsphase in linearem Kontakt miteinander, so Widerstand gegen das Abblattemdes hartenUberzugs eben- 

dal3 die Kontaktabschnitte einem hohen Oberflachendruck 5 falls verbessert wild. 

(Hertz-Spannung) ausgesetzt sind. Deshalb sollte das Mate- Um den obenerwahnten Zieleigenschaften zu genugen, 

rial in der Harte hart sein. Fiir den ZyUnderblock kann ein werden die Struktur und der OberflSchenzustand der durch 

verguteter rostfreier Martensitstahl aus JIS SUS440C, JIS Diffusion oberflachenbehandelten Schicht I als Basis fur 

SUS420J2 (JIS = Japanese Industrial Standards) verwendet den korrosionsbestandigen und verschleiBfesten tJberaig 

werden, der zur Erzeugung von Formen durch Druckarbeit lo wichtig. Das heiBt, daB es wichtig ist, daB die nitrierte 

usw. reduziert werden kann und eine hohe Ergiebigkeil be- Schichloberflache einer Struktur und einem Zustand ent- 

sitzt. Femer kann verguteter legierter Werk7eugstahl JIS spricht, bei denen der Widerstand gegen das Abblattern des 

SKD61 und JIS SKDll verwendet werden, harten Uberzugs nicht vermindert wird. 

Das Material HS SUS440C und RS SUS420J2 besitzt Ein Plasmanitriervcrfahren ist ein Verfahren, bei dem ein 

durch Vergiitung als Grundmaterial eine Harte von 15 zu behandehider Gegenstand als Katode in einem druckre- 

.500-700 Hv. Femer weist das Material als rostfreier Stahl duzierten Behalter (Anode) angeordnel wird, wobei Sdck- 

eine hohe Korrosionsbestandigkeit auf. stoff-QueUengas (N2) und VerdUnnungsgas (H2) in diesen 

Das Material fur die Tauchkolben ist das gleiche wie das eingefuhrt werden, an diesen eine hohe Gleichspannung an- 

Material fiir den Zylinderblock. Jedoch ist das Material ei- gelegt wdrd, um eine Gleichspannungsondadung (anwach- 

nem hoheren Oberflachendruck als der ZyUnderblock aus- 20 sende Entladung) hervorzurufen, und durch das Gleichspan- 

gesetzt, so daB das Matraial einer OberflSchenbehandlung nungsplasmaionisierter N darin diffundiert wird. 

untetzogen wild, um durch Erhohen der HSrte ^ferschleiB^s- Die Fig. 6 und Fig. 7 zeigen ein Beispiel eines Untersu- 

stigkeit zu erzielen. chungsergebnisses einer durch dieses Nitriervetfahren aus- 

Fig. 5 zeigt OberflSchenstrukturen gemaB der vorliegen- gebildeten Oberflgchenschicht. Ein Priifteil ist ein rost&eier 
den Erfmdung. Die Oberflachenslrukturen bestehen jeweils 25 Martensitstahl JIS 811840). Fig. 6 zeigt ein Beobaehlungs- 
aus einer oberflachenbehandelten Verbindungsschicht, in ergebnis der Struktur von Schnilten nitrierter Schichten un- 
der im Grundmaterial eine durch Diffusion oberflachenbe- ter einem optischem Mkroskop und einem Rasterelektro- 
handelte Schicht ausgebildet wurde und anschlieSend auf nenmikroskop, wahrend Fig. 7 das Brgebnis einer Rontgen- 
derOberflache ein gegen VbrschleiB durch Korrosion wider- untersuchung von Oberflachenschichten zeigt. Auf dem 
standsfahiger Uberzug ausgebiklet wurde. Die in Fig. 5(a) 30 groBten Tail der durch Plasmanitrierung behandeiten Ober- 
gezeigte Oberflachenstruktur setzt sich aus einem gegen flache sind FezN, FesN als Fe-Nitride einer als weiBe Ver- 
VerschleiB durch Konosion widerstandsfShigen Uberzug bindungen bezeichneten e-Phase, Fe^N einer y-Phase und 
und einer durch Diffusion oberflachenbehandelten Schicht I CrN als Cr-Nitrid ausgebildet. Auf dem groBten Teil der 
zusammen, wahrend sich die Oberflachenstruktur in Fig. Oberflache in der Struktur ist eine weiB aussehendc Schicht 
5(b) aus einem gegen VerschleiB durch Korrosion wider- 35 vorhanden, wobei an einer Spaltflache ein ebener und glatter 
standsfahigen Uberzug und einer durch Difl'usion oberfla- Bruch auftritt, der briichig und weich ist. 
chenbehandelten Schicht nzusammensetzt und die Oberfla- Fig. 8 zeigt ein Beobachtungsergebnis von Zustanden 
chenstruktur in Fig. 5(c) sich aus einem gegen 'VferschleiB durch Plasmanitrierung behandelter Oberflachen. Es sei an- 
durch Korrosion widerstandsffihigen harten Uberzug, einer gemerkt, daB auf dem groBten Teil der Oberflache infolge 
durch Diffusion oberflachenbehandelten Schicht I und einer 40 des Adhasionsphiinomens von zerstaubten Teilchen feine 
durch DiflElision oberflachenbehandelten Schicht H zusam- Eisenpartikel als Uberzug von 1-2 ^^m haften. Wenn an der 
mensetzt. GrenzflSche eines harten Oberzugs feine Partikel vorhanden 

Die durch Diffusion oberflachenbehandelte Schicht I be- sind, wird die Adhasionskraft gering und der Widerstand ge- 

steht aus Nitrid, wobei als Schicht eine nitrierte Schicht, gen das Abblattern vermindert. 

eine karbonilrierle Schicht, eine weichnilrierte Schicht oder 45 Aus den oben genannten Griinden wird bei der vorliegen- 

eine im Salzbad weichnitrierte Schicht vorkommen, wobei den Erflndung im Fall, in dem eine durch Plasmanitrieren 

bei jeder in einer Niedrigtemperaturbehandlung, durch die nitrierte Schicht als durch Diffiision obaflSchenbehandelte 

die Eigenschaften des Grundmaterials nicht verloren gehen, Schicht I verwendet wurde, vorzugsweise der grQBte Tbil 

hauptsachlichStickstoff diffundiert ist und sich feines Nitrid der Oberflache durch Abschleifen oder deigleichen um 

niederschlagt, so daB sich die Harte erhoht. Bine harte Ober- 50 10 (im abgetragen. 

flachenschicht mit einer Harte von uber 1000 Hv kann ohne Wenn die Plasmanitrierung ausgefUhrt wird, vrird zur Be- 

weiteres ausgebildet werden, jedoch ist die Behandlungs- seitigung der bruchigen und weichen e-Phase aus weiBer 

schicht relativ dunn. Ferner wird die Eigcnschaft einer ver- Verbindung vorzugsweise neben der Nitrierung auch die 

ringerten Haftfahigkeit erzielt und der Widerstand gegen Diffusionsbehandlung ausgefuhrt. 

ReibungsabnUtzung verbessert. 55 Fig. 9 sind graphische Darstellungen, die jeweils einen 

Die durch Diffusion oberflachenbehandelte Schicht II ist BehandlungsprozeB zur Steuerung der Harte einer nitrierten 

eine karburierte Schicht, in der in einem Hochtemperaturbe- Schicht zeigen. In diesem FaU ist es moglich, ein Gas-Ni- 

reich Kohlenstoff diffiindiert wurde und eine aushartende trierverfahren oder dergleichen als Nitrierung in dem Be- 

Warmebehandlung ausgefuhrt wurde, um die Harte der handlungsprozeB anzuwenden. Jedoch ist eine Plasmanitrie- 

Schicht zu erhohen. Die Schicht II entspricht einer Schicht, 60 rung (ein lonen-Nitrierverfahren) das die Verbindungen ei- 

die tiefer ausgehartet ist als die durch Diffiision oberflachen- ner Oberflachenschicht weitaus besser steuem kann, geeig- 

bebandelte Schicht I und einer Last ausgezeichnet mdec- neter. 

steht, wenn ein hohar Oberflachendruck aufgebracht wird. Wahrraid des Behandlungsprozesses (a) werden die Ni- 

Jede dieser oberflachendiffimdierten Schichten besitzt die trierung und die Diffusion kontinuierlich ausgefuhrt. In der 

Eigenschaft, daB sie selbst dann, wenn ein hoher Oberfla- 65 vorliegenden Ausfuhrungsform wird die Nitrierung durch 

chendruck ausgeubt wird, nur schwer abzublattem ist, da Plasmanitrierung ausgefuhrt. Bei der Plasmanitrierung kann 

sich die behandeltc Schicht aus dem Grundmaterial fort- die Tcmperatur der zu behandehiden Gegenstande durch 

setzt. Femer wird durch Erhohen der Harte des Grundmate- aufgebrachte Leistung (Endadungsleistung) erhoht und auf 
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beliebiger Hohe gehallen werden, da der druckreduzierte handlungsvorrichtung, wie sie in Fig. 1 1 gezeigt ist, verwen- 

Behater gekuhlt wild. Femer besteht das Merkmal, dafi die det, um eine Oberflachenverbindungsschicht oder eine m- 

Atmosphare zu einer nitrierenden Atmosphare oder nichtni- trierte Schicht auszubilden, an der keine zerstaubten Teil- 

trierenden Atmosphare (Diffusion) gemacht werden kann. chen haften. Die Oberflachenbehandlungsvomchtimg nach 

Andererseits ist es beim Gas-Nitrierverfahren, durch die 5 Fig. 11 bUdetaufdnemGrundmaterialeinedurchDiflfusion 

Voirichlung bedingt, schwierig, den ProzeB in einem Tern- oberflachenbehandelte Schicht aus und bildet ansciilieBend 

peraturbereich von ungefahr 600°C oder mehr auszuffihren, kontinuierUch einen koirosionsbestandigen und verschleiB- 

so daB eine Diffijsionsbehandlung im Temperaturbereich festen tlbeizug aus. Deshalb ist em Mechamsmus nut einem 

von ungefahr 600°C oder daruber problematisch ist. System zur OberflSchenbdiandlung durch Diffusion und mit 

Wahrend des Behandlungsprozesses (b) werden die Ni- lo einem System fiir einen korrosionsbestanigen und yer- 

trierung und die Diffusion diskontinuierUch ausgefiihrt. In schleiBfesten harten Uberzug vorgesehen. Die •'ig- ' 

der vorliegenden Ausfuhrungsform wird die Nitrierung und (b) unterscheiden sich beira Oberflachenbehand lungs- 

durch Plasmanitrierung ausgefuhrt. WShrend des Diffiisi- system durch Diffusion hinsichtUch der Plasmaquelle zur 

onsprozesses werden das Erwarmen und das Halten in ei- Aktivierung des ProzoBgases, wobei m Fig._ll(a) ein Hoch- 

nem Vakuum-Warmebehandlungsofen ausgefuhrt. Der Pro- I5 ftequenz-Plasmasystem gezeigt ist und m Fig. 1 1 (b) em Mi- 

zeB kann in nichtoxidierender Atmosphare in einem War- krowellen-Plasmasystem gezeigt isl. ^ ^, . 

mebehandlungsofen, der eine Inertgas-AtmosphSre wie Die Nitridschichtbildung durch die Oberflachenbehand- 

etwa N2 Ar usw verwendet und sich vom obenerwShnten lung durch Diffusion unter Verwendung der Oberflachenbe- 

Ofen unterscheidet, ausgefuhrt werden. handlungsvorrichtung vollzieht sich durch Einfuhren von 

Fig. 10 sind graphische DarsteUungen (a) und (b), die 20 Wasserstoff, Stickstoff, Wasserstoff und Ammoniak oder ei- 

Verteilungen der Nitridschichtharte des rostfteien Marten- nera Verdunnungsgas, das sich vom obigen ProzeBgas un- 

sitstahls JIS SUS403 bzw. des legierten Werkzeugstahls JIS terscheidet, in einen Vakuumofen und durch Erzeugen von 

SKDll zeigen. Die ZielwMte der nitrierten Schichten sind Plasma zur Aktivierung des ProzeBgases. In emem solchen 

eine Oberflachenharte von Uber 1000 Hv. eine Tiefs des aus- Fall wird ein behandeltes Produkt durch eine Heizvornch- 

geharteten Anteils (Tiefe des Uberzugs) von uber 0,1 mm 25 tung im Ofen rarwarmt und auf Temperatur gehalten, so daB 

und eine Harte von uber 500 Hv. es uberflussig ist, bei der Plasmanitrierung lonenstoB anzu- 

Die Behandlungsbedingungen sind folgende: 'Ifempera- wenden. Somit unterscheidet es sich von der PlMti^itoe- 

tur: 530°C, Zeit: 8 Stunden, Gaszusammensetzung: N2/H2 rung, wobei kein ZerstSuben durch lonenstofi erforderhch 

gieich 1/3, Druck (Pirani): 40 Torr. In der Harteverteilung ist, so daB sich die Oberflachenschicht ohne AdhSsion zer- 

des Werkzeugstahls JIS SKDll, der nach ausschlieBlicher 30 staubter Tfeikhen ausbildet. Femer 1st es durch Steuerung 

Nitrierung (ohne jegliche Behandlung nach der Nitrierung) der Zusammensetzungsverhaltnisse der Zusanimensetzung 

belassen wurde, betragt die Harte an einer Stelle 25 pm un- des ProzeBgases mOgUch, die BUdung emer weiBen VMbin- 

ter der Obcrflachc 1060 Hv, wird von der Oberflache nach dung in der Oberflachenverbindungsschicht zu untadruk- 

inncn gehcnd allmahlich kleiner und erreicht die Harte des ken. . 

Grundmaterials. 35 Mil der Oberflachenbehandlungsvomchtung wurde bei 

Das Material mil dieser Harteverteilung wird einem Dif- der vorliegenden Erfindung eine Oberflachenbehandlung 

fusionsprozeB unterzogen. Bei der Plasmanitrierung betragt durch Diffusion (Bildung einer nitrierten Schicht) verschie- 

die Temperatur SSOT, die Zeit betragt 2,5 Stunden, die denartiger Stable ausgefuhrt. Als Ergebnis wurden die m 

Gaszusammensetzung besteht nur aus H2 und der Druck (K- den Fig. 6 und 7 gezeigten Strukturen und Oberflachenzu- 

rani) betragt 40 Torr. "0 stande erhalten. Dadurch wurde zur Ausbildung eines korro- 

In der Harteverteilung des Materials, das nach der Niuie- sionsbestandigen und verschleiBfesten harten t)berzugs eine 

rung einem DiffusionsprozeB unterzogen wurde. betragt die optimale durch Diflfiision oberflachenbehandelte Schicht ge- 

Harte an der Oberflache 1010 Hv und wird nach innen zu schaffen. 

alhnahlich niedriger und enreicht die Harte des Grundmate- Eine nitrierte Schicht reagiert mit einem nitndbildenden 

jjajs 45 Element, beispielsweise mit Cr, das demGrundmatenal hm- 

Bei den obenerwShnten Oberflachenschicht-Untersu- zugefugl wurde und in diesem in fester Losung vorhanden 

chungsergebnissen der Fig. 6 und 7 gemaB der Nitrierbe- ist, undbUdetdasNitridCrN. Deshalb istin Stahlen nut ho- 

handlung und dem DiffiisionsprozeB tritt im Abschnitt, der hem Cr-Gehalt wie etwa rostfreien Stahlen die durch den 

der Oberflache am nachsten liegU keinerlei weiB aussehende Zusatz von Cr verliehene Eigenschaft einer ausgezeichneten 

Schicht auf, wobei die Spallflache auch keinen briichigen 50 Korrosionsbestandigkeit abgeschwacht, da das Cr des 

Bruchzustand aufweist. Die im Oberflachenabschnitt identi- Grundmaterials Nitrid bildet und somit die G-Konzentra- 

fizierten Verbindungen sind CrN als Cr-Nitrid und a-Fe des tion herabsetzt, weshalb aus dem rostfraen Stahl «n Stahl 

Grundmaterials. Es wurde festgestellt, daB durch die Diflfu- wird, der sich von rostfreiem Stahl unterscheidet. Dadurch 

sionsbehandlung nach der Nitrierung F^H, FejN als e- verschlechtert sich die Korrosionsbestandigkeit germgfu- 

Phase einer weiBen Verbindung verschwinden und nicht 55 gig. 

vorkommen. Die Ergebnisse verschiedener anderer Stable Fig. 12 zeigt die Korrosionsbestandigkeit verschiedenar- 

gUchen den obenerwahnten. tiger MateriaUen. Sie wird dutch das natfitiiche Potential 

Wie aus diesem Ergebnis deutlich wird, wird durch die und das Pitting-(LochfraB)-Potential m Losungen von 

Nitrierung und die Diffusionsbehandlung die Harte gesteu- 13,5 Vol.-% Ethanol in Wasser bei einer Saureionenkonzen- 

erl und eine feste nitrierte Schicht ausgebildet. Femer kon- 60 tralion mit einem Gesamtsaurewert von 0,13 mg KOH/g 

nen auch Verbindungen der Oberflachenschicht gcsteuert ausgedriickt. Je groBer das naturliche Potential und das Pit- 

- " ■ wird es uberflussig, von der Oberflache ting-Potential sind, desto ausgezeichneter 1st die Korrosi- 



eine briichige e-Phase abzutragen. Jedoch haften in diesem onsbestandigkeit. Bei rostfreiem Stahl liegen sowohl d^ 

Fall infolge des Adhasionsphanomens zerstaubter TeUchen, tiirUche Potential als auch das Pitting-Potential in emem 

durch lonisation bedingt, feine Eisenpartikel von ungefahr 65 oberen Bereich, der eine ausgezeichnete Korrosionsbestan- 

1-2 um als tberzug. so daB sie durch Lappen oder derglei- digkeit zeigt Im Gegensatz dazu Uegt legierter Weriszeug- 

chen entfemt werden mussen. stahl JIS SKDll und dessen Nitriermaterial in emem mite- 

Deshalb wird eine erfindungsgeiMBe Oberflachenbe- ren Bereich des naturUchen Potentials und Pittmg-Potenti- 
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als. Bin Nitriemiaterial aus roslfTeiem Stahl JIS SUS403 
liegt ebenfalls in einem unteien Bereich, wobei festgestellt 
wurde, daB sich die Koirosionsbestandigkeit dmch Nitrie- 
rung geringfugig verschlechtert. 

Bel der erfindungsgemaBen Kraftstoffpumpe wird bezug- 5 
lich des Kraftstoffs angenommen, dafi dem Benzin Metha- 
nol und Ethanol zugesetzt wurde, also minderwertiges Ben- 
zin Oder dergleichen verwendet wird. Bei einem solchen 
Benzin muB infolge der Vermischung mit Wasser, Saure- 
komponenten oder dergleichen die Oxidationswirkung des lo 
Materials beriicksichtigl werden. Das heiBt, daB die Mog- 
lichkeit besteht, daB ein VerschleiBeffekt eintritt, wenn sich 
die Kontaktabschnitte eines Gleitmechanismusteils in oxi- 
dierender Atmosphare befinden. In einem solchen Fall un- 
terstutzt die Atmosphare den VerschleiB, wobei angenom- 15 
men wird, daB das MaB des VerschleiBes der Gleitteile an- 
steigt. 

Fig. 13 zeigt die Saureionenkonzentration im Benzin, die 
das MaB des VerschleiBes beeinfiuBt. Es sind die Abnutzxin- 
gen durch VerschleiB an einem festen Tsil bei einer Ver- 20 
schleiBpriifiing unter Hin- und Herbewegung gezeigt, wobei 
die SSureionenkonzentrationen im Benzin, das 13,S VoI.-% 
Ethanol und 0,74 Gew.-% Wasser enthielt, variiert wurden. 
Aus Fig. 13 folgt, daB das MaB des VerschleiBes nitrierter 
MatiHialien geiinger als bei einer Kombination aus rosl- 25 
freien Stahlen ist, wahrend die Korrosionsbestandigkeit vw- 
bessert ist. Jedoch tendiert bei jeder Materialkombination 
die Starke der Abnutzung nach oben, wenn ein bestimmter 
Wert iiberschritten wird, da der Gesamtsaurewert (die Sau- 
reionenkonzentration) ansteigt. Somit wurde festgestellt, 30 
daB in einem Konzentrationsbereich, in dem die St^e der 
Abnutzung zunimmt, VerschleiB durch Korrosion eintritt. 

Aufgrund dieses Ergebnissos besteht in Fffllcn, in denen 
Benzin guter Qualitat verwendet wird, kein Problem, jedoch 
ist es wichtig, auf das Material Wert zu legen, falls ein Krafl- 35 
stoff verwendet wird, der offensichtlich korrodierend wirkt. 

Wie in Fig. 5 gezeigt ist, ist bei der vorliegenden Erfin- 
dung auf dem groBten Teil der Oberflache ein korrosionsbe- 
standiger und verschleiBfester barter Uberzug ausgebildet. 
Als korrosionsbestandiger und verschleiBfester barter Uber- 40 
zug werden gemaB einem Gegenstand der Erfindung TiC, 
WC und SiC als Carbide, TiN, CrN, BN, TiAlN als Nitride 
und AI2O3 als Oxid gewahlt, wobei der harte Oberzug durch 
PVD ausgebildet wird, bei dem sich im Niedertemperatur- 
bereich durch die staike Adhasion ein dichter IJberzug bil- 45 
den kann. 

Fig. 11 sind Blockschaltbilder, die jeweils eine ProzeB- 
vorrichtung zur Ausbildung korrosionsbestandiger und ver- 
schldBfester barter ttberzuge zeigt. In Fig. 11 ist als lonpla- 
ling-Verfahren das lichtbogen-Ionplaling gezeigt, jedoch 50 
kann jeder andere Typ beispielsweise der Hohlkatodentyp, 
der lichtbogenentladungstyp oder der Zerstaubungstyp ver- 
wendet werden. 

Das lichtbogen-Ionplating erzeugt eine Vakuum-Licht- 
bogenentladung zwischen einer Katode, die aus einem Ma- 55 
terial zusammengesetzt ist, das verdampft und einen Uber- 
zug bildet, und einer Anode unter einem Strom von einigen 
10 bis einigen 100 A und einer Spannung von 15-30 V in ei- 
nem Vakuumofen mit einer Niederdruck-Gasatmosphare 
von bis zu einigen 10 Pa. Der Vakuumlichtbogen ist dadurch 60 
gekennzeichnet, daB an einer Verdampfungsoberflache der 
Katode ran Lichtbogenpunkt auftritt, auf den sich der Enda- 
destrom konzentriert. Der Duichmesser des Lichtbogen- 
punkts wird auf ungefahr 10 pm geschatzt, wobei sich auf 
den sehr kleinen Bereich ein groBer Strom konzentriert, so 65 
daB eine hohe Temperatur von 4 x IO'-ICT erzeugt wird 
und die Katode augenblicklich verdampft Der Lichtbogen- 
punkt bewegt sich in zufalliger Weise mit hoher Geschwin- 
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digkeit fiber eine Verdampfungsoberflache der Katode, so 
daB unabhangig davon, daB der Punkt eine sehr hohe Tem- 
peratur besitzt, das Katodenmaterial (Ziel), das gekiihlt 
wird, fest bleibt. Deshalb ist es bei Anwendung der Va- 
kuum-Lichtbogenendadung moglich, fur das durch Subli- 
mation bedingte Bedampfen Dampf aus einem festen Ziel 
zu erzeugen. 

Bei der Vorrichtung nach Fig. 11 werden eine Vakuum- 
Lichtbogen-Bedampfijngsquelle, die durch ^kuum-Licht- 
bogenentladung ein Ziel verdampft, und dn Substrat, das 
mil ionisiertem Dampf umgeben ist, der von einem Lichtbo- 
gen erzeugt wird, in den Vakuumofen gestellt. An das Sub- 
strat wird eine negative Vorspannung angelegt, wodurch lo- 
nen, die das Substrat erreichen, beschleunigt werden, so daB 
sie eine geeignete Energie besitzen, wobei die Eigenschaf- 
ten des dadurch gebildeten Uberzugs gesteuert werden. Im 
Vakuumofen ist eine Versorgungsleitung fur Gas vorgese- 
hen; beispielsweise wird wahrend dem Bedampfen mit Ti 
Ni-Gas eingefiihrt, wodurch es moglich ist, eine reaktive 
Beschichtung zur Bildung eines TiN-Ubeizugs auszubilden. 

Grundsatzlich kann jedes Material als Zielmaterial fur das 
Bedampfiingsmaterial verwendet werden, solange es ein fe- 
stes Material mit elektiischer LeitShigkeit ist; beispiels- 
weise k6nnen dn MetaUmateiial, leitfahige Kffl:aniiken, 
Graphit usw. verwendet werden. 

Duich eine solche \forrichtung ausgebildele korrosions- 
bestandige und verschleiBfeste harte OberzUge besitzen auf- 
grund der Dichte und der nicht-metallischen Hgenschaften 
des Ganzen eine ausgezeichnete Korrosionsbestandigkeit 
Beispielsweise liegt hinsichtlich der Konosionsbestandig- 
kdt das CrN (das Grundmaterial ist JIS SKDll) in Fig. 12 
in dnem Bereich, in dem das natiirliche Potential und das 
Ktting-Potcntial hoher ist als bei verschiedenartigen Stah- 
len, die sich von JIS SUS304 unterscheiden, und eine ausge- 
zeichnete Korrosionsbestandigkeit besitzt Femer sei ange- 
merkt, daB es hinsichtlich der Koiroaonsbestandigkeit ge- 
genOber dem Grundmaterial JIS SKDll wesaitlich verbes- 

Der korrosionsbestandige und verschleiBfeste harte tTber- 
zug besitzt die Wu-kung, daB er das Metallubertragungspha- 
nomen, das zwischen dem tjberzug und einem Material, das 
mit diesem in Kontakt ist dntritt unterdriickt, keine Adha- 
sion und kdn Fressen zulaBt und einen kleinen Reibwider- 
stand besitzt, so daB die Anfangsabnutzung, die Dauerab- 
nutzung, das Fressen usw. verhindert werden. Deshalb be- 
sitzt erin Fig. 13 im Vergleich zur Abnutzung verschieden- 
artiger Materialien durch VerschleiB einen kldnen Wert. 
Femer ist sein Beitrag zu Korrosion und \ferschlei6 gering. 
Somit kaim es fur Gleitelemente in Benzin, das eine korro- 
dia^ndeUmgebung hervorruft, verarbeitel werden. 

Fig. 14 zeigt Einzelheiten eines Teils der Ausfflhrungs- 
form 1. Durch den EinlaBraum 15, den Verbindungsdurch- 
gang A 16 und die Gegenbohrung 51, die jeweils in dem Zy- 
linderblock 12 ausgebildet sind, und femer durch die Ein- 
fiihrungsbohrung 19 und das EinlaBventil 24 flieBt in der 
oben angegebenen Reihenfolge Benzin in die Pumpenkam- 
mer, wobei das Benzin unter Druck gesetzt wird. In diesem 
Fall sind der Kraftstoff und das Ol wahrend der Hin- und 
Herbewegung des Tauchkolbens 11 durch die im Tauchkol- 
ben 12 vorgesehene Dichtung 17 getrennt. Als MaBnahmen 
gegen den VerschleiB des Tauchkolbens 11, der auf der 
Dichtung 17 (die elastisch und z. B. aus Gummi ist) gleitet 
und gegen den VerschleiB des Tauchkolbens 11, der in der 
Zylinderbohrung 13 gleitet ist eine oberflachenbehandelte 
Schicht 11a ausgebildet die aus einer durch Diffusion ober- 
flachenbehandelten Schicht und einem konosionsbestandi- 
gen und verschleiBfesten hartrai tlberzug zusammengesetzt 
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Wie in Fig, 5(a) gezdgt isl, sind auf dra- oberflachenbe- 
handelte Oberflache 11a des Tauchkolbens 11 in der vorlie- 
genden Ausfuhrungsfonn ein korrosionsbestandiger und 
verschieiBfester barter Uberzug und eine durch Diffusion 
behandelte Oberflachenschicht I ausgebildet. Das Grundma- 
terial ist iegierter Werkzeugslahl JIS SKDll, wobei die 
durch Diffusion oberflachenbehandelte Schicht I in einer ni- 
trierten Schicht von 50 ^lm ausgebildet ist, wie in Kg. 10(b) 
gezeigt ist. Durch die Behandlungsvorrichtung aus Fig. 11 
wurde auf der Oberflache CrN von 4 pm ausgebildet 

Andererseits gleiten die Taumelscheibe 9 und die Gleil- 
teile 10 mit hoher Umlaufgeschwindigkeit innerhalb der 
Schragkammer 38, die zv/ischen dem Korper 5 und dem Zy- 
lindcrblock 12 ausgebildet ist, in Ol. Eine Kombination aus 
Materialien ist ebenfalls wichtig. 

Als Material fiir die Taumelscheibe konnen ein oberfla- 
chenbehandeltes Material aus legierten Stahlen fur Maschi- 
nenbauzwecke, Gufieisen und deren oberflachenbehandeltes 
Material verwendet werden. Als Oberfiachenbehandlung fur 
iegierte Stable fllr Maschinenbauzwecke kann karburierter 
und abgeschreckter ChrommolybdSn-Stahl SCM415 ver- 
wendet werden. Als GuBeisen konnen GrauguBeisen, modu- 
laies Graphit-Gufieisen oder jedes GuBeisen verwraidet wer- 
den, bei dem das Grundmaterial durch Abschrecken oder 
Zwischenstufen-Vergiitung verfestigl wuide oder eine Ober- 
fiachenbehandlung durchgefuhrt wurde. Eine Oberfiachen- 
behandlung wird an einer nitrierten Schicht, einer karboni- 
trierten Schicht, einer weichnitrierten Schicht, einer im 
Salzband weichnitrierten Schicht, einer karburierten und ab- 
geschreckten Schicht oder an deren durch Laminierung be- 
handelten Schicht ausgefuhrt. 

Als Material fiir die Gleitteile kann eine Aluminiumlegie- 
rung, eine Kupferlegierung, cine Sintcrlcgicrung, Icgiertcr 
Werkzeugstahl, rostfreier Stahl und deren oberflachenbe- 
handeltes Material verwendet werden. Unter den Alumini- 
umlegierungen gibt es eine Legierung A390 mil hohem Si- 
Gehalt usw. Als Kupferlegierungen und Sinterlegierungen 
konnen verschiedenartige verschleiBfeste Materialien ver- 
wendet werden. 

Bei den legierten Werkzeugstahlen .TIS SKD61 und JIS 
SKDll kann die Harte ihres Grundmaterials durch Ab- 
schrecken und Tempem erh5ht werden. Deshalb besitzt das 
Material eine ausreichende Festigkeit, Haltbarkeit und \fer- 
schleiBfestigkeit. Da femer die legierten WerkzeugstShle Je- 
wells ungefahr 5-13% Cr usw. des diesem zugegebenen ni- 
tridbildenden Elements enthalten, erreicht die Harte einer 
nitrierten Schicht durch allgemeine Nitrierung iiber 
1000 Hv, wobei eine harte Oberflachenschicht ausgebildet 
und durch Nitrierung geschaffen werden kann. Beziiglich 
der Harteverteilung ist die Harte an da: Oberflache hoch und 
nimmt nach innen aUmahlich ab. Jedoch ninimt die Harte in 
einem Material JIS SKDll wegen der Warmehistorie der 
Nitrierung im Vergleich zur Abschreckung und Temperung 
leicht ab. 

Rostfreien Stahl betreflfend wird beispielsweise JIS 
SUS403 verwendet. Das Material JIS SUS403 laBt sich aus- 
gezeichnet schneiden und kann in einem Niedertemperatur- 
bereich plastisch verschnitten und durch eine PreBmaschine 
Oder dergleichen in Produktformen geformt werden, da die 
Harte des warmebehandelten Grundmaterials 190 HV be- 
tragt und im unteren (weichen) Bereich liegL Deshalb be- 
sitzt es eine ausgezachnete Eigiebigkeit. Da jedoch der 
Kohlenstoffgdbalt gering ist, betrSgt die Harte, selbst dann, 
wenn das Abschrecken und Tempem ausgefiihrt wurde, un- 
gefahr 300 Hv und liegt im unteren (weichen) Bereich. Urn 
eine VerschleiBfestigkeit zu erzielen, wird deshalb eine 
Oberflachenbehandlung vorgenommen. Das Material JIS 
SUS403 besitzt beispielsweise 13% seiner Legierungszu- 
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sammensetzung zugesetztes Cr des nitridbildenden Ele- 
ments, weshalb die HSrte einer nitrierten Schicht durch Ni- 
trierung (iber 1000 Hv erreicht 
Fig. 15 zeigt Abschnitle des Gleitteils 10, bei dem eine 

5 Oberfliachenbehandlung vorgenommen wurde. Material und 
Spezifikation sind wie folgt 

In Fig. 15(a) ist eine oberflachenbehandelte Schicht 10a 
des Gleitteils lediglich auf deqenigen Gleitseite, mit der die 
pendelnde Taumelscheibe 9 gleitet, ausgebildet In Fig. 

10 15(b) ist die oberflachenbehandelte Schicht 10a des Gleit- 
teils 10 auf einer Vorderflache ausgebildet wobei sie auBer- 
dem auf einem Gleitabschnitt der sich auf den Tauchkolben 
11 bezieht, ausgebildet ist. In Fig. 15(c) ist eine oberflachen- 
behandelte Schicht 9a der Taumelscheibe 9 ausgebildet In 

IS Fig. 15(d) sind auf der Taumelscheibe 9 und dem Gleitteil 
10 oberflachenbehandelte Schichten 9a bzw. 10a ausgebil- 
det 

Als oberflachenbehandelte Schichten 9a, 10a kann auch 
eine behandelte Struktur, wie sie in Fig. 5 gezeigt ist aufge- 

20 bracht werden. Femer kann eine nitrierte Schicht eine kar- 
bonitrierte Schicht, eine weichnitrierte Schicht eine im 
Salzbad weichnitrierte Schicht, eine karburierte und abge- 
schreckte Schicht oder eine von diesen Schichten, die durch 
Laminierung behandelt wurde, als Schicht verwendet wer- 

25 den, die sich von jener in Fig. 5 unterscheidet 

Um beispielsweise die Oberflachenharte der Taumel- 
scheibe 9 grOBer als die des Gleitteils 10 zu machen, wird 
eine Nitridschicht 9a der Taumelscheibe durch Plasmanitrie- 
rung von JIS SUS403 ausgebildet Die Behandlungsbedin- 

30 gungen sind folgende: Temperatur; 530°C, Zeit: 7 Stunden, 
Gaszusammensetzung: N2/H2 gleich 1/3, Dmck (Pirani): 40 
Torr. Die Harte der Nitridschicht betrSgt uber 900 Hv, wobei 
die Tiefc des Uberzugs 0,1 mm (uber 500 Hv) betragt. Nach 
der Nitrierung wird ein Trommelschleifen ausgefiihrt, um 

35 vom groBlen Teil der Oberflache feine Partikel zu entfemen 
und die Oberflachenglattheit zu verbessem. In einem sol- 
chen Fall kann femer die Harte der Nitridschicht 10a des 
Gleitteils dieselbe wie jene der Pendelscheiben-Nitrid- 
schicht 9a sein. 

40 Eine vorzunehmende Haltbarkeitspriifung der Pumpe mit 
Taumelscheibe und axialem Tauchkolben, die wie voranste- 
hend aufgebaut war, wurde ausgefiihrt und ist in Elg. 1 ge- 
zeigt 

Ln Ergebnis arbeitete die Pumpe ohne Anomalien, wobei 
45 stabile Werte der DurchfluBleistung der Benzinforderung er- 
zielt wurden. Nach der Priifung wurde die Pumpe zerlegt 
und jedes Teil in der Kraflstoffkammer untersucht, wobei 
als Ergebnis an keinem der Teile dn ungewShnlicher Ver- 
schleiB einlrat, sondem die Tfeile in einem Zusland durch 
50 DauerverschleiB waren. 

Andererseits U^t ohne jeghche Behandlung ein geringer 
VerschleiB an den Gleitabschnitten zwischen dem AuBen- 
durchmesserabschnitt des Tauchkolbens 11 und der Dich- 
tung 17 auf. 

55 Bei der gemaB der vorliegenden Erfindung konstruierten 
Kraflstof^umpe haften die Gleitteile nur schwerlich anein- 
ander, wobei die VerschleiBfestigkeit verbessert ist. Da eine 
aus einem korrosionsbestandigen und verschleiBfesten 
Uberzug und einer durch Diffusion oberflachenbehandelten 

60 Schicht zusammengesetzte oberflachenbehandelte Schicht 
ausgebildet wurde, ist sie selbst unter hohem Oberflachen- 
druck nur schwerlich abzutrennen und besitzt die Eigen- 
schaft einer ausgezeichneten Korrosionsbestandigkeit Die 
VerschldBfestigkeit in einer aggressiven Umgebung wird 

65 durch diese Eigenschaflen verbessert wodurch eine aufga- 
bengemSBe Kraftstofifpumpe geschaffen werden kann. 
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AUSFUHRUNGSF0RM2 zu einem automatischen Ventil, das synchron mil der Hin- 
und Herbewegung des Tauchkolbens 102 of&et und 

Die vorUegende Ausfiihrungsform beaeht sich auf eine schUeBt Somit wird das EinlaBventil 105 wahrend des Ver- 

Kraftstoffpumpe mit radialem Tauchkolben (EinzyUnder- dichtungshubs geschlossen, weshalb dadurch, daB das Aus- 

j ) 5 laBventil nach oben gedriickt wird, durch Verkleinerung des 

Die Radialtaucbkolben-Kranstoffpumpe besitzl ane Hubraums der Druckkanimer 112 Kraftstoff an die gemein- 

Welle, die die Antriebskraft eines Motors iibertragt, einen same Vetbindung abgegeben wird. 

Antriebsnocken, der die Rotation der WeUe in eine Pendel- Wenn andererseits der Tauchmagnet 300 ausgeschaltet 
bewegung umwandelt, einen Tauchkolben, der sich durch bleibt (kein StromfluB), ist das Eingnffeelement 301 durch 
die Rotation des Antriebsnockens iiber eine Nockenscheibe lo die Zwangskraft der Feder 302. die das EinlaByenbl 105 ge- 
hin und her bewegt, und eine Zylinderbohrung, die in Ver- offnet hall, mit lelzterem in Eingriff. Somit wird der Dmck 
bindung mit dera Tauchkolben Kraftstoff aufhimmt und ab- in der Druckkammer U2 auf einem medrigen Wert gehal- 
gibt, wobei eine durch Diffusion oberflachenbehandelte ten, der selbst wahrend des Verdichtungshubs im wesenth- 
Schicht und ein korrosionsbestandiger und verschleiBfester chen gleich jencm an der KraftstofifeufiihrSflhung ist, m daB 
barter Uberzug auf einer Oberflache eines der Elemente des 15 das AuslaBventil nicht geoffnet werden kann und Kraftstoff 
Mechanismusteils, der mil Kraftstoff geschmiert wird und enlsprechend der Abnahme des Hubraums der Druc^am- 
gleitet, sowie auf einem Pumpenteil ausgebildet ist. mer 112 durch das EinlaBventil 105 in Richtung der Kraft- 
Fig. 16 und Fig. 17 zeigen Einzelheiten der Radialtauch- stoffzuftihrofihung zuruckgefuhrt wird. 
kolben-Kraftstoffpumpc der Erflndung. Fig. 16 ist ein verti- Femer wird ab dcm Zeitpunkt, in dem der Tauchmagnet 
kaler Schnitt der Kraftstoffpumpe, wahrend Fig. 17 ein 20 300 durch den Verdichtungshub in einen DurchlaBzwischen- 
Kraftsloff-Einspritzsystem, das die vorliegende Ausfiih- raum gebracht wird, an die gemeinsame Verbindung 153 
rungsformverWendeUzeigt. Kraftstoff abgegeben. Ferner erhoht sich der Druck in der 
Ein Pumpenkorper 100 ist mit einem EnlaBdurchgang Druckkammer 112, sobald die Kraftstoffabgabe beginnt, so 
110 einem AuslaBdurchgang 111 und einer Druckkammer daB das KnlaBventil 105, obwoU derlkuchmagnetSOO aus- 
112' versehen. Ein EinlaBventU 105 und ein AuslaBventil 25 geschallel wurde, anschUeBend geschlossen bleibt und syn- 
106 sind an dem EinlaBdurchgang 110 und dem AuslaB- chron mit dem Beginn des Ansaughubs automausch geoff- 
durchganglUvorgesehen, wobei siejeweils durch eine Fe- net wild. _ 
der 105a und eine Feder 106a gezwungen werden, sich auf Alsnachstes wird mit Bezug auf Fig. 17 der Autbau eines 
einer Seite zu halten, wodurch Absperrventile gebildet wer- Kraftstoffversorgungssystems, das die vorUegende Ausfuh- 
den,umFlieBrichtungendesKraftstoffszusperren. 30 rungsform verwendet, erlautert. ^ 
Hierbei wird der Tauchkolben 102 als Druckelement in Durch eine Niederdruckpumpe 151 wird uber die Kratt- 
der Druckkammer gleitbar gehalten. Eine am unteren Ende stoffzufuhrofihung des Pumpenkorpers Kraftstoff in ein«i 
des Tauchkolbens 102 vorgesehene Nockenscheibe 103 Behflter 150 eingefUhrt, wobei da: Druck des Kraftstoffs 
wird durch eine Feder 104 gegen einen Nocken 200 ge- durch einen Druckregler 152 auf einen konstanten Druck 
druckt Der Tauchkolben 102 wird durch den Nocken 200, 35 eingestellt wird. Danach wird der Kraftstoff durch den Pum- 
die durch eine Motomockenwelle oder dergleichen gedreht penkorper 100 unlet Druck gesetzt und zwangslaufig uber 
wird, bin und her bewegt, urn den Hubraum der Druckkam- die Kraftstoffabgabeoffnung an die gememsame Verbin- 
mer 112 zu verandem. Wenn das EinlaBventil 105 wahrend dung 153 abgegeben. An der gememsamen Verbindung 153 
des Verdichtungshubs des Tauchkolbens 102 geschlossen sind Binspritzdusen 154, ein Sicherheitsventil 155 und ein 
wird, steigt der Druck in der Druckkammer 112 an, wodurch 40 Drucksensor angebracht. Die Anzahl von Einspntzdusen 
das AuslaBventil 106 automatisch geof&iet wird, Kraftstoff 154 entspricht der Anzahlt der ZyKnder, wobei jede Ein- 
unter Druck gesetzt und an eine gemeinsame Verbindung sptitzdiise als Antwort auf ein Signal von einer Motorsteuer- 
abgegeben wird. Das EinlaBventil 105 wird automatisch ge- einheit (ECU = engine control unit) Kraftstoff einspntzt. 
effnet, wenn dw Druck in der Druckkammer 112 niedriger Ferner offnet das Sicherheitsventil 155, wenn der Druck in 
als jeneran einer Kraflstoffzufuhioffiiung wird, jedoch wird 45 dergemeinsamen Verbindung 153 einen vorgegebenen Wert 
das SchlieBen des Ventils dutch die Funktion eines Tauch- iibersteigt, wodurch Leitungsbruch verhindert wird. 
magneten 300 bestimmt. Hiabei ist die Oberflachenstruktur des Tauchkolbens 102 
Der ■Ruchmagnet 300 ist in dem Pumpenkorper 100 an- wie in Ffe. 5 gezeigt ausgebildet. Fig. 1 8 zeigt Einzelheiten 
gebracht. Der Tauchmagnet 300 besitzt ein Eingriffselement eines Tfeils der Ausfuhrungsform 2. Vom EinlaBventil 105 
301 und eine darin angeordnete Feder 302. Das Bingriffs- 50 wird Benzin als Kraftstoff zugefuhrt und in die Druckkam- 
gUed 301 wird durch die Feder 300 so gezwungen, daB es mer 112 eingefuhrt. Das Benzin wird m der Druckkammer 
das EinlaBventil 105 of&et, wenn der Tauchmagnet 300 112 unter Druck gesetzt, wodurch das Benain duichanen 
ausgeschaltet ist. Die Zwangskraft der Feder 302 ist groBer umfingUchen Spalt zwischen emer Gleitbohrung l(Wa an 
als die Zwangskraft der EnlaBventil-Feder 105a ausgelegt, anem Innendurchmesserabschnitt des Zylindexs 108 und 
so daB das EinlaBventU 105 in einem geofJhetenZustand ist, 55 dem darin gleitenden Tauchkolben 102 nach auBen flieBt. 
wenn der Tauchmagnet 300 eingeschaltet ist, wie in Fig. 16 Das Entweichen von Benzin wird durch Abdichten des um- 
gezeigt ist. fanglichen Spalts mit einer Dichtung 120 minimiert. 

Der StromfluB zum Tauchmagneten 300 wird so gesteu- Die durch das Gleitens zwischen dem Zylinder und dem 

ert, daB dann, wenn vom Pumpenkorper 100 Hochdruck- Tauchkolben und zwischen dem Tauchkolben und der Dich- 

Kraftstoff zugefuhrt wird, der Tauchmagnet 300 eingeschal- 60 lung bedingten VerschleiSzustande gleichen jenen in der 

tet wird (StromfluB), und dann, wenn die Kraftstoffzufuhr Ausfiihrungsform 1 . Als MaBnahmen gegen den VerschleiB 

gestoppt wird, der Tauchmagnet 300 ausgeschaltet wird, der Dichtung 120 (elastisches Element, beispielsweise aus 

Wenn der Tauchmagnet 300 eingeschaltet bleibt (Strom- Gummi) und des Tauchkolbens 102 und gegen den Ver- 

fluB), wird eine elektromagnetische Kraft, die groBer als die schleiB des Tauchkolbens 102 und der Gleitbohrung 108a 

Zwangskraft der Feder 302 ist, etzeugU um das Eingriffsele- 65 des Zyhnders besitzt der Tauchkolben 102 eine oberflachen- 

ment 301 gegen den Uuchmagneten 300 zu Ziehen, so daB behandelte Schicht 102a, die aus einer durch Diffiision ober- 
das Kngriffselement 301 und das EinlaBventil 105 gettennt flachenbehandelten Schicht und einem darauf ausg«*ildetai 

werden. Unter dieser Bedingung wird das EinlaBventil 105 koirosionsbestandigen und va^chleiBfesten harten Uberzug 
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^^jl ist. eine Verminderung der Pumpenleistung aufgrund der Ver- 

IndervorUegendenAusflihrungsformistdieoberflachen- groBerung des umfangUchen Spalts infolge ernes unge- 

behandelte Schicht 102a des Tauchkolbens 102 aus einem wohnUchen VerschleiBes vor. 

korrosionsbestandigen und verschleiBfesten harten ttber- Als nachstes wild die Anwendung der vorliegenden Aus- 

zug, wie er in Fig. 5(a) gezeigt ist, und einer durch Diffusion 5 fuhrungsform auf die anderen VerschleiBteile gezeigt Fig. 

oberflachenbehandelten Schichl I zusaminengesetzL Bin 19 und Fig. 20 zragrai Einzellidten von Ttilrai des KnlaB- 

Grundmaterial ist legierter Werkzeugstahl JIS SKDll, wo- ventils 105 bzw. Einzelheiten von Tfeilen des AuslaBventils 

bei die durch Diffusion oberflachenbehandelte Schicht I 106. 

eine Nitridschicht von 100 (jm besitzt, die wie in Fig. 10(b) Beim EinlaBventil 105 aus Fig. 19 vrird dutch die Kraft- 

ausgebiidet ist. Durch die Behandlungsvorrichtung nach 10 stoffeufuhrofifnung 110 Kraftstoffzugefuhrt und durch einen 

Fig. 1 1 wird auf der Oberflache CrN von 5 pm ausgebildet. Spall zwischen einer Kugel 142 und dem EinlaB veiitil 105 in 

In der vorliegenden Ausfflhrungsform ist die Dichtung die Druckkammer 112 aufgenommen, wenn sich ein Tkuch- 

120, die aus einem elastischen Material gefertigt ist, auf dem kolbenstab 140 hin und her bewegt. In diesem FaU sind die 

auBeren Begrenzungsabschnitt des Tauchkolbens 102 vor- SteUen, an denen der VerschleiB ein Problem wird, fol- 

gesehen, urn zu verhindem, dafi 01 fiir die Schmierung des 15 gende: A: ein Kontaktabschnitt zwischen der Kugel 142 und 

Nockens 200 in die Pumpe fliefit, und zu verhindem, daB dem EinlaBventil 105, B: ein Gleitabschnitt zwischen dem 

Kraftstoff aus der Pumpe nach auBen flicBt. In der vorliegen- EinlaBventil 105 und einer AbsperrventUfiihrung 143, C: em 

den Ausfuhrungsform ist die Dichtung 120 mit einem Me- Aufnahmeabschnitt der Tauchkolbenfuhrung 141 und des 

taUrohr 120a einteilig ausgebildet und in den Pumpcnkorper EinlaBventils 105 und D: ein Abstutzabschnitt des Tauch- 

100 eingepreBt. Es kSnnen beliebige Befestigungsverfahren 20 kolbenstabs 140. 

angewandt werden. Vor dem AuslaBventil 106 aus Fig. 20 wird in der Druck- 

Ferner ist die Druckkammer 112 durch den Zylinder 108 kammer 112 Kraftstoff unter Druck gesetzt, urn das AuslaB- 

gebildet, vfobci die Gleitbohrung den Tauchkolben 102 so ventil 106 zu offncn und zu schlieBen, und dadurch abgege- 

fuhrt, daB er sich hin und her bewegen kann. Der Innen- ben zu werden. In diesem FaU sind die Abschnitte, an denen 

durctanesserabschnilt des Zylinders 108 ist aus einer sich 25 der VerschleiB ein Problem wird folgende: E: ein Kontakt- 

erstreckenden Innenwand 108b, die die Druckkammer bil- abschnitt zwischen dem Absperrventilsitz 107 und dem 

det, und der Gleitbohrung 108a mit einem umflngUchai AuslaBventil 106 und F: ein Kontaktabschnitt zwischen dem 

Spall von liochstens 10 pm zwischen dem ■ftuchkolben 102, AuslaBventil 106 und einem Absperrventilhalter 130. 

wodurch das Entweichen von Kraftstoff aus der Druckkam- Um MaBnahmen gegen den Vferschleifi an jedem dieser 

mer minimiert wird, zusammengesetzt. 30 Abschnitte zu treflfen, ist auf jedem Abschnitt eine oberfla- 

Femer ist in einem auBeren Begrenzungsabschnitt des chenbehandelte Schicht ausgebildet, die aus einer durch Dif- 

ZyUnders 108 ein vertikaler Durchgang 109 vorgesehen, der fusion oberfiachenbehandeltMi Schicht und einem konosi- 

mit der Gleitbohrung 108a in Verbindung steht, wobei der onsbestandigen und verschleiBfesten harten Uberzug zu- 

vertikalc Durchgang 109 mit dem EinlaBdurchgang 110, der sammengesetzt ist. 

mit der KrafLstoffzufuhroffnung 110 durch den seillichen 35 In der vorliegenden Ausfuhrungsform sind auf dem Ein- 

Durchgang UOb verbunden ist, in Fluidverbindung slehl. laJSvenlil 105 aus Fig. 1 9 und dem Absperrventilsitz 107 aus 

Ein Absperrventil 400 zum Sperren der RieBrichtung Fig. 20 die oberflachenbehandelten Schichten 105a, 107a 

vom KraftstofifeinlaBdurchgang UO zum vertikalen Durch- ausgebildet, die jeweils aus einem korrosionsbestandigen 

gang 109 ist am EinlaB des seidichen Durchgangs llOb vor- und verschleiBfesten harten Uberzug, wie er in Fig. 5(a) ge- 

gesehen. *> zeigt is'- ""d einer durch Diffusion oberflachenbehandelten 

Dadurch wird zugelassen, daB Kraftstoff, der durch den Schicht I zusammengesetzt sind. Ein Grundmaterial ist rost- 

umfanglichen Spall zwischen der Gleitbohrung 108a und fisier Stahl JIS SUS420 J, wobei auf der durch Diffusion 

dem Tauchkolben 102 aus der Druckkammer 112 flieBl, in oberflachenbehandelten Schicht I durch die Behandhings- 

Richtting des Kraftsloffanlafidurchgangs UO flieBt, der ein vorrichtung nach Fig. 11 eine Nitridschicht von 50 (im aus- 

Abschnitt mit Niederdruck ist, so daB dra- Druck der Dich- 45 gebildet wird, wobei auf der Oberflache CrN von 5 ^lm aus- 

tung 120 auf seiten der Kraftstoffkammer der gleiche Druck gebildet wird. 

wie jenerim KraftstofifeinlaBdurchgang no wird, wodurch Die vorzunehmende Haltbarkdtspriifljng der Radial- 

verhindert w«den kann, daB der Kraftstoff nach auBen ent- tauchkolbenpumpe aus Fig. 16, bei der die Innenseite der 

weicht, ohne die Strafheit der Dichtung 120 stark zu erho- &aflstoffkammer wie bei der vorherigen aufgebaut war, 

hen. so wurde ausgefuhrt. 

Femar ist es dadurch, daB wie oben erwahnt der AusfluB Im Eigebnis arbeitele die Pumpe ohne Anomalien, wobei 

von Kraftstoff aus der Druckkammer 112 dutch dm Spalt ein stabiler Wert der DurchfluBleistung der Benzinferderung 

des Gleitabschnitts des Tauchkolbens auf ein Minimum her- erzielt wurde. Nach der PrUfung wurde die Pumpe zerlegt 

abgesetzt werden kann, mSglich, die Forderleisiung der und jedes Teil in der Kraftstoffkammer unlersucht, wobei 

Pumpe wahrend des normalen Betriebs zu erhohen. 55 als Ergebnis an keinem der Tbile ein ungewohnlicher Ver- 

In der vorliegenden Ausfuhrungsform sind die Hauptele- schleiB eintrai, sondem die Teile in einem Zustand durch 

mente oder Hauptteile, die in Kraftstoff arbeiten, gleiten und DauerverschleiB waren. Femer war beim EinlaBventil 105 

korrosionsbestandig und verschleiBfest sain mussen, das und dem AuslaBventil 106 der VerschleiB von Teilen an Ver- 

EinlaBventil und das AuslaBventil 106, die am Kraftstoffein- schleiBstellen gering. 

laBdurchgang 110 und am AuslaBdurchgang 111 voigesehen 60 Andererseils trat ohne jegUche Behandlung ein geringer 

sind, der Tauchkolben 102 als Druckelement der Druckkam- VerschleiB an den Gleitabschnitten zwischen dem AuBen- 

mer 112 und der Zylinder 108 mit der Gleitbohrung, die den durchmesserabschnitt des Tauchkolbens 11 und der Dich- 

Tauchkolben so fuhrt, daB er sich hin und her bewegen kann. lung 17 auf. 

Insbesondere ist der umfangUche Spalt zwischen dem Bei der gemaB der vorliegenden Erflndung konstruierten 

Tauchkolben 102 und dem ZyUnder 108 hochslens 10 pm 65 Kraftstoffpumpe haflen die GleitteUe nur schwerUch anein- 

brdt ausgebildet, um das Entweichen von Kraftstoff aus der ander, wobei die VerschleiBfesdgkeit verbessart ist. Da eine 

Druckkammer zu minimieren. Deshalb konrnit ein durch aus einem korrosionsbestandigen und verschleiBfestai 

das Ftessen bedingles Festhangen oder Steckenbleiben oder tberzug und einer durch Diffusion oberflachrabehandelten 
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Schicht zusamraengesetzte obCTflachenbehandelte Schicht drosselt, in dem Zylinderblock 230 ausgebildet. Deshalb 

ausgebUdet wuide, ist sie selbst unter hohem Oberflachen- wird das in die EinlaBkammer 216 eingefliUte Benzin durch 

druck nur schwerUch abzutrennen und besitzt die Bigen- die in dem GleitteU 245 gebildete RiUe und den Durchgamg 

schaft einer ausgezeichneten KorrosionsbestSndigkeit. Die des Tauclikolbens ubertragen und durch Niederdriicken des 

VerschieilBfestigkeit in einer aggressiven Umgebung wird 5 Absperrventiis 246 in de Druckkammer 217 abgegeben In 

durch diese Eigenschafien verbessert, wodurch eine aufga- diesem FaU wird diese Operation abwechselnd von den anf 

bengemaBe Kraftstoffpumpe geschaffen werden kann. Tauchkolben ausgefuhrt. Zur Sicherheit ist an derDruck&ei- 
gabebohrung 233 ein ahnUches Abspetrventil 247 vorgese- 

AUSFUHRUNGSFORM 3 hen, das so ausgefuhrt ist, daB es eine in dm Zylinderblock 

10 ausgebildete Bohrung durch eine Kugel verschlieBt. 

Fig. 21 isl eine SchniUansichl einer Hochdruck-Kraft- Der Druckregler 232 isl aus einem Halterungselement 

stoffpumpe mit Taumelscheibe und axialem Tauchkolben 251, das in dem im Zylinderblock 230 ausgebildeten Zylin- 

einer weiteren Ausfuhrungsfoim der vorUegenden Erfin- der 250 angeordnet ist, das eine darin ausgebildete Veibin- 

(jujjg dungsbohrung besitzt und an dem Block 230 befestigt ist, 

In Fig.21 isteinGehauseauseineinerstenGehause211 15 wobei die Position in bezug auf den ZyUnderblock 230 

und einem zweiten Gehiiuse 212 zusammengesetzU wobei durch einen Schraubmechanismus und einen Drehmecha- 

die Gehause durch Bolzen 213 zusammengebaut sind. Eine nismus, der diesen dreht, eingesteUt wird, einem Uberdruck- 

Innenseite des Gehauses ist als Kurbelkammer 215 ausge- Kugelventil 254 zum VerschUeeen/Offnen emer Venulboh- 

fuhrt, in der eine EinlaBkammer 216 fiir Benzin und eine rung 253, die mit dem Zylinder 250 und der Druckkammer 

Hochdruck-Druckkammer 217 ausgebildet sind, wie spater 20 217 in Verbindung steht, einer Aufnahme 255 fur das Uber- 

beschrieben wird. Am oberen Ende des ersten Gehauses 211 druck-Kugelventil 254 und einer Feder 256, die zwischen 

ist an Lager 219 vorgesehen, wobei eine Antriebswelle 220 der Aufnahme 255 und der Halterungsstufe 251 so angeord- 

durch das Lager 219 gefUhrt wird. Die Antriebswelle 220 ist net ist, daB sie gegen diese druckt, zusammengesetzt. Das 

mit einem Motomocken (nicht gezeigt) verbunden und wird tJberdnick-Kugelventil 254 besitzt eine Kugel, die mit einer 

in wohlbekannter Weise angelrieben. An dnem aide dra: 25 Aufnahmesitzflache der Kugelbohrung 253 in Kontakt ist, 

Antriebswelle 220 ist eine Taumelscheibe 221 angebracht, wobei die Kugel durch einen in der Aufnahme 255 vorgese- 

um durch die Rotation der Welle 220 eine Gleitbewegung zu henen konkaven Abschnitt gehalten wird. Die Aufnahme 

bewirken, wobei sie durch ein Axiallager 220, das zwischen 255 besitzt eine in ihr ausgebildete Verbindungsbohrung 

der Taumelscheibe und einer Innenflache des GehSuses an- 258. Durch einen Spalt zwischen der Aufnahme 255 und ei- 

gebracht ist, axial gelagert ist. In einer in der Innenseite der 30 ner Oberflache des ZyUndrars 250 kann Benzin flieBen. 

Taumelscheibe 221 vorgesehenen Aussparung ist ein Lager Das Uberdruck-Kugelventil 254 wiederholt das Schlie- 

223 vorgesehen, wobei ein Ifeil der Pendelscheibe 224 in der Ben und Offhen gemaB der Pendelbewegung der Fendel- 
Aussparung aufgenommen ist, um durch das Lager 223 ge- scheibe 224, wobei in die Druckkammer 217 Benzin abge- 
fuhrt zu werden. geben wird. In diesem Fall wird die Abgabe unstetig gere- 

Die Pendelscheibe 224 ist durch das Radiallager 223 und 35 gelt, 

das Axiallager 225 mil der Taumelscheibe 221 gekoppell. Durch eine 1-orderpumpe (nicht gezeigt), die in emem 

Die Pendelscheibe 224 wird durch die Rotation der Taumel- Kraftstoffbehalter (nicht gezeigt) vorgesehen ist, wird durch 

scheibe 221, die durch die Rotation der AntriebsweUe 220 einen EinlaBdurchgang 260 Benzin, das auf emen Druck 

bewirkt wird, in Schwingung versetzt. von 0,3 MPa gebracht wurde, in die EinlaBkammer 216 auf- 

Gegenuber der Pendelscheibe 225 isL ein Zylinderblock 40 genoramen, auf einen Druck von 3 MPa oder mehr gebracht 

230 angeordnet, wobei zwischen diesen ein Abstand be- und in die Hochdruck-Druckkammer 217 abgegeben. Das 

steht, wobei der Zylinderblock 230 mit fQnf Tkuchkolben zur Druckkammer 217 geforderte Benzin wird durch einen 

231, einem Druckregler 232 und einer Druck&dgabeboh- AuslaBdurchgang 161 zum Motor (nicht gezeigt) geleitet, 

rung 233 versehen ist und mit dem zweiten Gehause 212 Bei der vorliegenden Erflnduag sind die Gleitabschnitte 

durch Bolzen 214 zusammengebaut ist. 45 die Pendelscheibe 224 und das Gleitteil eines Abschnitts, 

Bine obere Federbalgkappe 234 ist an der Pendelscheibe der die Pendelbewegung in eine Hin- und Herbewegung 

224 befestigt, wahrend eine unteie Federbalgkappe 235 am umwandelt, das Glratteil 245 und der Tauchkolben 231 
ZyUnderblock 230 befestigt ist. Durch die oberen und unte- Cauchkolbenkopf 240), wobei sich der Tauchkolben 231 
ren Federbalgkappen 234 und 235 wird ein Federbalg 236 und der Zylinder 229 eines Tauchkolbenabschnitts hin und 
gehalten. Der Federbalg trennt eine Mechanismuskaimner 50 her bewegen, wobei die Materialstrukluren wie folgt sind, 
237, die einen Mechanismusteil enthalt, der die Rotation der Die Pendelscheibe 224 und das Gleitteil 245 gleiten ge- 
Antriebswelle 220 in der Kurbelkammer 215 umwandelt, geneinander an einer flachen Oberflache, wobei durch die 
von der EinlaBkammer 216, die mit abzugebendem Benzin im Gleitteil 245 ausgebildete Rille Benzin zugefiihrt wird. 
gefuUt wird. In der Mechanismuskammer 237 ist 01 oder Die Pendelscheibe 224 besteht aus einem Material, drasen 
Felt zur Schmierung des Mechanismusteils eingeschlossen. 55 Harte groBer oder im wesentUchen gleich jener des Gleit- 
Das Bezugszeichen 238 bezeichnet einen Olstopfen, der teils 245 ist. 

nach dem Einfullen von Ol angebracht wird. Das GleitleU 245 und der Tauchkolben 231 smd m einem 

Die Tauchkolben 231 sind jeweils aus einem Tauchkol- Punkt an dem konkaven kugelformigen Abschnitt des Gleit- 

benkopf 240 in einem ZyUnder, oberen und unteren Fedem teils 245 und dem konvexen kugelformigen Abschmtt des 
241 und 242, einer Kugel 243 und einer Federhalterung 244 60 Tauchkolbenkopf 240 miteinander in Kontakt, so daB dieser 

zusammengesetzt, wobei Gleitieile 245, wovon jedes eine Kontaktabschnitt einem starken Oberflachendruck ausge- 

Form besitzt, die zu einer kugelformigen Spitze des Tauch- setzt ist. Durch den im Gleitteil 245 vorgesehenen Verbin- 

kolbenkopfes paBt, angeordnet sind. Jeder "Ruchkolbenkopf dungsdurchgang wird Benzin zugef uhrt. Das Gleitteil 245 

240 besitzt eine Bohrung, die axial durch ihn verlauft und besteht aus einem Material, dessen Harte im wesentlichen 
mit der Druckkammer 217 uber einen Durchgang in jedem 65 gleich jener des Tauchkolbenkopfs 240 isl oder das weicher 

Tauchkolben 231 in Verbindung steht. An einem AuslaB des als dieses ist. 

chgangs zur Druckkammer 217 sind eine Bohrung und Der Tauchkolben 231 und der ZyUnder 229 sind so ange- 

Absperrventil 246, das die Bohrung durch eine Kugel ordnet, daB sie mit einem Spalt von etwa einigen pm zwi- 
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schen der AuBendurchmesserfiache des Tkuchkolbens 231 Anlegen einer Hochspannung, um eine Gleichspan- 

und demZylinder229 gleiten. DemGleitabschnitt wird von nungsentladung zu azeugen, und Einiffundieten von 

seiten des Tauchkolbenkopfs 24WI Benzin zugefuhrt. durch das Plasma ionisiertem Shckstofif. 

Ms GrundmateriaUen der Pendelscheibe 224, des Gleit- . u- u 

tells 245, des Tauchkoibens 231 und des Zylinders 229 kon- 5 Kn Beispiel von Verbindungen von Oberflachenschich- 

nen vergutete rostfreie Martenatstahle JIS SUS440C, JIS ten, die durch diese Nitnerverfahren ausgebildet wurden, ist 

SUS420J2 und JIS SUS403 verwendet werden. Ebenso kon- in Big. 7 gezeigt. Die Probe ist rostfreier Martensitstahl JIS 

nen vergutete leglerte Werkzeugstahle JIS SKD61 und JIS SUS403, wobei die Nitrierung ausgefuhrt wurde. Die auf 

SKDl 1 verwendet werden. Als Oberflachcnbehandlung je- dem groBten TfeU der Oberflache identiflziertMi Vetbmdun- 

sr Materlallen wird die Nitrierung ausgefuhrt. lo gen sind FezN und FcbN. die jeweils erne ak weiBe Verbin- 



JIS SUS440C und JIS SUS420J2 sind verguteU so daS die dung des Cr-Nltrids bezeichnete 8-Phase darstellen, FeJSI 

Ilarte des Grundmaterials 500 -600 Hv betragt. Die Materia- der Y-Phase und CrN als Cr-Nltnd. Hierbei ist die 8-Phase 

lien besltzen als rostfreier Stahl eine ausgezeiclinete Korro- der weiBen Verblndung bruchig, so daB sie durch Oleiten 

sionsbestandigkclt. oder dergleichen abgetragen wnd, von der Oberflache g^ 
Da das Material JIS SUS403 selbst nach einer ausgefuhr- 15 trennt wird und als Abtragspulver anfallt, das die Schleif- 

ten Vergutung elnen gerlngen Kohlenstoffgehalt besitzt, wirkung bewirkt. Vom Gesichtspunkt der VerschleiBfestlg- 

llegt die Harte bei ungefahr 300 Hv und somit im unteren keit her ist es deshalb aUgemein ubUch, den groBten Tfeil der 

(weichen)Bereich. Deshalb wird die Nitrierung als Oberfla- Oberflache durch Schleifen oder dergleichen um etwa 

chenbehandlung angewandt, um die VerschleiBfesdgkelt zu 10 um abzutragen. 



erhohen. 



Jedoch werden im Fall einer komplizierten Form w 



Jedoch ist das Material JIS SUS403 mit bis zu 190 Hv in etwa der kugelformlgen Oberflache des Gleitteils 245 in der 
dem gelauterten Grundraaterial vor der Vergutung zur Ver- vorllegenden Ausfuhrungsform Mannstunden benotigt, um 
besserung der VerschleiBfestigkeit weicb, so daB es ausge- den groBten Teil der Oberflache um ungefahr 10 nun sorg- 
zeichnet verschnitten werden kann und in einem Niedrig- faltlg abzutragen, was zudem ein Kostenproblem darstellt. 
temperaturbereichplastischverkleinen und durch Druckar- 25 Deshalb wird die Nachbearbeitung des groBten Teils der 
beit^xler dergleichen in Produktformen geformt werden Oberflache nach der Nitrierung mcht ausgefuhrt oder durch 
kann. Deshalb besitzt es dne ausgezeichnete Ergiebigkeit. ein einfaches Reduktionsverfahren wie etwa das Trommel- 
Da die Harte des Grundmaterials anda:erseits mit bis zu schleifen auf das MindestmaB beschrankt. 
190 Hv im unteren (weichen) Bereich Uegt, ist die ^fer- Andererseits ergibt sich, wie oben erwahnt wurde, ftr je- 
schleiBfestigkeitgering. Deshalb wird die Nitrierung ange- 30 des der Gleitteile, die aus der Pendelscheibe 224, dem Gleit- 
wandt, da es notwendig ist, die VerschleiBfestigkeit hetzu- teil 245, dem Tauchkolben 231 und dem Zyhnder 229 beste- 
gtg^gJ^ hen, ein geeigneter Hartewert, wenn sie fiir ihte Funktion 
Da den Legierungszusammensetzungen des Materials nS kombiniert werden. Deshalb muB dann, wenn die Gleittale 
SUS403 ungefahr 13% Or eines nitridbildenden Elements aus den jeweiUgen Materialien dem Nitneren unterz^en 
hinzugefugt wird, erreicht die Harte einer Nitridschicht 35 werden, die Harte der Nitridschichten der jeweihgen Tfeile 
durch allgemeine Nitrierung uber 1000 Hv. Hinsichdich der so gesteuert werden, daJ3 sie fur diese geeignet isL 
Harteverteilung andert sich innerhalb der Nitridschicht die Die Harte einer Nitridschicht erreicht uber 1000 Hv und 
Harte nur geringfttgig, wobei die Harte nach dem Rand stark ist nahezu gesattigt, wenn ein mtndbildendes Element dK 
abnimmt und die Harte des (Jrundmaterials erreicht. I^gierungselemente des Matenals (z. B Cr, Al, V, Mo, 11 
Die Harte der legierten Werkzeugstahle JIS SKD61 und «> usw.) iiber ein bestimmtes MaB gehend hinzugeliigt wira. 
nS SKDll kann durch VergUtung erhoht werden. Deshalb Femer werden die sich niederschlagenden Nitnde im selben 
besitzen die MateriaUen selbst unter elnen hohen Oberfla- Material groBer, wenn die Behandlungstemperatur zu- 
chendruck eine Festigkcit und Haltbarkeit, wobei sie ebcn- ninunt, wobei ihre Harte abnimmt. Durch Ausnutzung die- 
falls eine gute VerschledBfestigkeit besitzen. ses Phanomens wird es mogUch, die HSrte emer Nitnd- 
Die legierten Werkzeugstahle enthallen jeweils ein niuid- 45 schicht durch Steuem der Behandlungstemperatur zu steu- 
bildendes Element, Cr von ungefahr 5-13%. so daB die em. Obwohl die Harte der Nitridschicht gesteuert werden 
Hane einer Nitridschicht durch allgemeine Nitrierung iiber kann, nimmt die 8-Phase weiBer Verbmdung jedoch auf dem 
1000 Hv erreicht, wobei eine harte Oberflachenschicht groBten Teil der Oberflache zu, um bei erhohter Behand- 
durch die Nitrierung geschaffen werden kann. HinsichUich lungstemperatur dick zu werden, was mcht vorteilhaft ist. 
der Harteverteilung ist die Harte an der Oberflache groB und 50 Femer ist beim Gas-Nitrierverfahren, durch seme Vomch- 
nimmt nach innen aUmahlich ab. Jedoch ist beim Material tung bedingt, die Behandlung in einem Tfempetatm:bereich 
JIS SKDll die Harte des Grundmaterials infolge der War- eOCC oder dariiber schwierig. Somit ist beim Gas-Nitner- 
mehistorie der Nitrierung etwas geringer. verfahren der Tfemperaturbereich, in dem die Harte gesteuert 
Als nachsten werden Beispiele der Oberflachenbehand- werden kann, beschrSnkt, weshalb es notwendig ist, einen 
lung jedes Teils beschrieben. 55 BehandlungspiozeB zubetrachten, bei dem die Harte der Ni- 
Die bei der vorllegenden Erfindung angewandte Oberfla- tridschicht in einem groBeren Bereich gesteuert werden 
chenbehandlung ist die Nitrierung. Bis heute bekannte all- kann. 

gemeine Nitrierverfahren sind folgende: Deshalb wird bei der Ausfuhrungsfonn der yorhegend^i 

Erflndung die Aufgabe, die Harte emer Nitridschicht zu 

(1) Das Gas-Nitrierverfahren mit Erzeugung aktiven 60 steuem, dadurch erfullt, daB nach der Nitriening eine Diffu- 
N (Stickstofi^s) durch katalytische Reaktion von NH3- sionsbehandlung ausgefuhrt wird. 

Gas aufeinerStahloberilache, die in einen Temperatur- In der vorUegenden Ausflihrungsfonn wurd auBwdem 

bereich von 600°C Oder dariiber erhitzt wurde, und Dif- eine Behandlung zur Steuerung der Harte emer Nitnd- 

fusion nach innen; und schicht in einer der Fig. 9 ahnUchen Weise ausgefuhrt. In 

(2) Das Plasmanitrierverfahren mit Anordnen eines zu 65 diesem Fall kann als Nitrierung in einem Behandlungspro- 
behandetoden Gegenstands als Katode in einem druck- zeB ebenso ein Gas-Nitrierverfahren angewandt werden. Je- 
reduzierten BehSlter (Anode), Einfuhren in diesen von doch ist eine Hasmanitrienmg, die die Verbindungen emer 
Slickslofr-QueUengas (N2) und Verdiinnungsgas (H2), Oberflachenschicht durch Gaszusammensetzungen steuem 
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kann, geeigneter. innen zu allmahlich und erreicht die HSurte des Grundmateri- 

wkhrend des Behandlungsprozesses (a) werden die Ni- als. Die Materialien genugen dem Ziel dnra: Oberflachen- 

trier- und Diffusionsprozesse kontinuierBch ausgefBhrt. In harte von 750 Hv ± 50 Hv und einer Tlefe des Uberzugs von 

der Ausfuhrungsform wird der Prozefi durch Hasmanitrie- 0,1 mm (fiber 500 Hv). 

rung ausgefulut. Bel der Plasmanitrierung kann ein zu be- 5 Als Untersuchungseigebnis einer Oberflachenschicht, die 

handelndes Produkt durch aufgebrachle Leistung (Entla- durch die Behandlung, bei der die Tlefe der Mtridschicht 

dungsleistung) beliebig auf eine Temperatur erhitzt und auf nach der Nitrierung in derselben Weise wie in Fig. 7 durch 

dieser gehalten werden. Femer besitzt sie das Merkmal, daB Diffiision gesteuert wird, erzeugt wurde, bestehen die an der 

die Atmosphare durch Steuerung der Gaszusammensetzun- Oberflache identifizierten Verbindungen aus CrN als Cr-Ni- 

gen in eine nitrierende Atmosphare oder eine nicht nitrie- lo trid und a-Fe des Grundmaterials. Verglichen mit dem Fall 

rende Atmosphare (Diffusion) gewandelt werden kann. Da in Fig. 3, in dem nach der Nitrierung keinerlei Behandlung 

es andererseits beim Gas-Nitrierverfahren, durch seine Vor- ausgefuhrt wurde, wird festgestellt, daB FejN und FejN, die 

richtung bedingt, wie oben erwahnt wurde, schwierig ist, in jeweils eine als bruchige weifie Verbindung bezeichnete und 

einem Temperaturbereich von 600°C oder daruber zu arbei- die VerschleiBfestigkeit beeinflussende e-Phase darsteUen, 

ten, steUt eine Diffiisionsbehandlung bei 600^ oder dar- 15 und Fe4N der y-Phase verschwinden und infolge der Diffu- 

uber ein Problem dar. sion nach der Niunerung nicht vorkommen. 

Wahrend des Behandlungsprozesses (b) werden die Ni- Die Ergebnisse zusammenfassend, gemaB der vorUegen- 

trier- und Diffusionsprozesse diskontinuierlich ausgefuhrt. den Erfindung angewandten Behandlung, bei der die Harte 

In der Ausfuhrungsform wird die Nitrierung durch eine der Niuidschicht gesteuert wird, wkd eine Nitridschicht, de- 

Plasmanitrierung ausgeflihrt Beim DiffusionsprozeB wer- 20 ren Harte gesteuert wird, und eine Glattheit besitzt, ausge- 

den das Auflieizen und das Halten auf Tfemperatur in einem bildet. Ferner konnen auch die Verbindungen der Oberfia- 

Vakuum-Warmebehandlungsofen ausgefuhrt. Im Unter- chenschicht gesteuert werden. Deshalb ist es uberflilssig, 

schied dazu kann auch ane Behandlung in einem Waimebe- eine Oberflache aus briichiger £-Phase abzuschleifen, und 

handlungsofcn mit nichtoxidierender Atmosphare, bei- moglich, diese selbst mit der Nittidschicht zu belassen, wie 

spielsweise mit Inertgas wie etwa Nz, Ar usw., verwendet 25 ae isl. Jedoch schlagen sich im FaU der Plasmaniteierung 

werden, feine Teilchen von etwa 1-2 pm als Uberzug infolge des 

Fig. 21 zeigt graphische Darstellungen, die Hartevertei- ZerstaubungsphSnomens auf einer Oberflache nieder. Die 

lungen von Nitridschichten verschiedenartiger, in der Aus- Oberflache soUte unter Beriicksichtigung des verstSrkenden 

fuhrungsform der vorliegenden Erfindung verwendeter Einflusses der feinen Teilchen auf den AnfangsverschleiB 

Stable sind. Als Beispiel werden in einem ftozeB (a) die 30 gelappt werden. 

rostfreien Martensitstahle JIS SUS420J2 und JIS SUS403 Fig. 23 ist eine Schnittansicht eines Gleitteils und ernes 
behandelt, wahrend in einem ProzeB (b) ein legierter Werk- Tauchkolbens, bei denen die Nittidschichtharte gesteuert 
zeugstahl JIS SKD61 behandelt wird. In dicsem FaU sind wird, wobei das Gleitteil 245 einer Behandlung unterzogen 
dies Harteverteilungen, wobei in jedem ProzeB die Behand- vnrd. Materialien und Spezifikation der Pendelschcibe 224, 
lungsbedingungen, Temperatur und Zeit,untersuchtwurden 35 des Gleitteils 245, des Tauchkolbens 231 (Tauchkolben- 
und sich eine Oberflachenharte von 750 ± 50 und eine Tiefe kopfs 240) und des ZyUnders 229 sind wie folgt. 
des tiberzugs von 0,1 mm (uber 500 Hv) ergaben. Die Pendelscheibe 224 betreffend wird das Material nS 
Die obige Nitrierung betreffend wird in aUen FaUen eine SUS403 zur Bildung einer Nitridschicht 24a einer Plasmani- 
Plasmanitrierung vorgenommen. Die Behandlungsbedin- trierung unterzogen, um deren Harte groBer als jene des 
gungen waren wie folgt: Temperatur: 530°C, Zeit: 5 Stun- 40 Gleitteils 245 zu machen. Die Behandlungsbedmgungen 
den, Gaszusammensetzungen: N2/H2 gleich 1/3, Druck (Pi- sind wie folgt: Temperatur: 530°C, Zeit: 7 Stunden, Gaszu- 
rani): 40 Torr. In den Harteverteilungen ohne eine nach der sammensetzungen: N2/H2 gleich 1/3, Druck (Pirani): 40 
Nitrierung ausgefiihrte Behandlung (nach ausschlieBlicher Torr. Die Tiefe des Uberzugs (Tiefe der Aushartung) betragt 
Nitrierung belassen) betragt die Harte jeder Art von Stahl an 0,1 mm (uber 500 Hv). Die Oberflache wird nach der Nitrie- 
einer Stelle, die 25 pm unter der Oberflache liegt, 1000 Hv, 45 rung um 20 pm abgeUragen, um eine a-Phase aus bruchiger 
nimmt von der Oberflache nach innen allmahUch ab und ec- weiBer Verbindung, die sich auf die VerschleiBfesdgkeit 
reicht die HSrte des Grundmaterials. Der folgende Diflusi- schSdlich auswirkt, zu entfemen. Femer wird als Material 
onsprozeB wird fur jede Art von Stahl ausgefUhrt. fUr die Pfcndelscheibe 224, anders als oben, veigQtetes Mate- 
MatMial JIS SKD61 wurde im Vakuum-Wannebehand- rial JIS SUS420J2 und JIS SUS440C und vergutetes Mate- 
lungsofen unter den Bedingungen eines Drucks von 1 x 10"' 50 rial JIS SKD61 und JIS SKDll verwendet, wobei gemaB d- 
Toir, einer Temperatur von 630°C und einer Zeit von 3 Stun- ner kombinierten Aufgabe die Nitrierung angewandt wird. 
den einer Warmebehandlung unterzogen. Die Harte des Gleitteils 245 ist geringer als jene der Pen- 
Material JIS SUS420J2 wurde unter den Bedingungen ei- delscheibe 224, wobei ein BehandlungsprozeB (a), der die 
ner Temperatur von 590°C, einer Zeit von 3 Stunden, Gas- Nitrierschichtharte steuert, wie in Fig. 9 gezeigt ist, ange- 
zusamraensetzungen, die nur aus H2 bestanden, und einem 55 wandt wird. Als Grundmaterial wird Material JIS SUS403 
Druck (Pirani) von 40 Torr einer Plassmanitrierung unterzo- verwendet, wobei eine Nitridschicht 45a unter derselben Be- 
gen. Das Material JIS SUS403 wurde unter den Bedingun- handlungsbedingung und Nitridschichtspeziflkation wie in 
gen einer Tfemperatur von 6\(fC, eina: Zeit von 5 Stunden, den Fig. 9 und 22 ausgebildet wird. In der Nitridschicht 45a 
Gaszusammensetzungen, die lediglich aus H2 bestanden, betragt die Oberflachenharte 750 Hv ± 50 Hv, wahrend die 
und einem Druck (Pirani) von 40 Tbrr einer Plasmanitrie- 60 Tiefe der Aushartung 0,1 mm (uber 500 Hv) betragt. Nach 
rung unterzogen. der Nitrierung werden das Entfemen feiner Teilchen auf 
Hinsichtiich der Harteverteilungen der Materialien, die dem groBten Teil der Oberflache und das Lappen zur Ver- 
nach der Nitrierung einem DififiisionsprozeB unterzogen besserung der Oberflachenglattheit ausgefuhrt. Femer wird 
wurden, verringert sich die Harte des durch Nitrierung be- als Material des Gleitteils 45, anders als oben, vergutetes 
handelten Materials mit anscMieBender Diffiision, obwohl 65 Material JIS SUS42ar2 und JIS SUS440C und ebenso ver- 
die Harte des Materials, das nach der Nitrierung keinerlei gtitetes Material JIS SKD61 und JIS SKDll verwendet, wo- 
Behandlung unterzogen wurde, ungefihr 1000 Hv betrug, bei auf dieses die obenerwahnte Nitrierung angewandt wird, 
auf 700 bis 800 Hv an der Oberflache, verringert sich nach um gemaB einer kombinierten Aufgabe vorzugehen. 
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Fur den Tauchkolben 231 (Tkuchkolbenkopf 240) wird 
veigUtetes Material JIS SUS440C verwendet. Die AuBen- 
durchmesserflache des Tauchkolbens 231 und des Tauchkol- 
benkopfs 240 wird hinsichtlich der VerschleiBfestigkeit ab- 
getragen. Femer wird als Material fiir den Tauchkolben 231 5 
(Tauchkolbenkopf 240), anders als oben, vergutetes Mate- 
rial JIS SUS420J2 und JIS SUS440C und ebenso vergutetes 
Material JIS SKD61 und JIS SKDU verwendet, wobei auf 
dieses die obenerwahnte Nitrierung angewandt wird, um ge- 
maB einer kombinierten Aufgabe vorzugehen. lo 

Fur den Zylinder 229 wird vergutetes Material JIS 
SUS440C verwendet. Die Innendurchmesserflache des Zy- 
linders 229 wird hinsichtlich der VerschleiBfestigkeit abge- 
tragen. Femer wird als Material fur den Zylinder 229, anders 
als oben, vergutetes Material JIS SUS420J2 und JIS is 
SUS440C und ebenso veigutetes Material IIS SKD61 und 
JIS SKDll verwendet, wobei auf dieses die obenenvShnte 
Nitrierung angewandt wird, um gemaS einer kombinierten 
Aufgabe vorzugehen. 

Ferner wird in der vorliegenden Ausflihrungsform eine 20 
ionennitrierte Schicht auf der Oberflache des Tkuchkolbens 
131 in der gleichen Weise wie in den Ausfuhrungsformen 1 
und 2 ausgebildet und anschlieBend die Diffusionsbehand- 
lung ausgeftihrt, wobei sich anschlieBend Oberzuge aus 
CrN, TiN, BN, "nC, SiC mit einer Dicke von 1-5 |im auf der 25 
Oberflache ausbilden. 

Eine Haltbarkeitspriifijng einer realen Maschine der 
Pumpe mit I^umelscheibe und axialem llauchkolben aus 
Fig. 21 mit der obenerwahnten Konstruktion wurde ausge- 
ftihrt. 30 

Im Ergebnis arbeitet die Kraft-stoffpumpe ohne jegliche 
AnomaUe, wobei stabile Werte der Benzinfdrderungs- 
DurchfluBprufung orzielt wurden. Nach der Prufung wurde 
die Pumpe zerlegt und jedes Tcil untersucht, Im Ergebnis 
wurde in keinem der Teile ein EinU-eten eines ungewohnli- 35 
chen VerschleiBes beobachtet, sondem der VerschleiB ergab 
einen stabilen Zustand. 

Andererseits trat bei einer Pumpe ohne jegliche Behand- 
lung, wie sie oben erwahnt wurde, bei der DurchfluBleistung 
der Benzinforderung wahrend der Haltbarkeitsprufung eine 40 
AnomaKe ein, wobei daen Betrieb nicht fortgesetzt werden 
konnle. Als Eigebnis der Zerlegung und Untersuchung der 
Pumpe nach der Priifiing wurde an der Pendelscheibe 224 
ein groBer VerschleiB beobachtet und ein abgestufter Ab- 
schnitt festgestellt. Femer trat in dem kugelfdrmigen Ab- 45 
schnitt des Gleitteils 245 und des Tauchkolbenkopfs 240 
eine Verringerung der Dicke durch VerschleiB ein. Vom Ver- 
schleiB herruhrendes Pulver drang in einen Spalt zwischcn 
der AuBendurchmesserflache des Tauchkolbens 231 und der 
Innendurchmesserflache des Zylinders 229 ein, wodurch ein 50 
ungewohnlicher VerschleiB eintrat. 

Die obigen Ergebnisse zusammenfassend, in der gemaB 
der vorliegenden Erfindung konstruierten Kraftstofi^umpe 
haften eine Nitridschicht und eine verschleiBfeste Schicht, 
wovon jede barter als jene des Grundmalerials ist nur 55 
schwerlich aneinander, wobei die Reaktivitat zwischen den 
Gleitteilen verbessert wird. Femer ist die Nitridschicht eine 
behandelte Schicht, die sich aus dem Grundmaterial fort- 
setzt, so daB die Schicht die Eigenschaft, nicht leicht abzulo- 
sen zu sein, besitzt. Die VerschleiBfestigkeit und die Korro- 60 
sionsbestandigkeit werden verbessert, weshalb durch diese 
Eigenschaffcen eine aufgabengemaBe Hochdruck-Kraftsloff- 
pumpe verwirklicht werden kann. 

AUSFUHRUNGSF0RM4 6S 

Fig. 24 ist eine schematische Darstellung einer Fahrzeug- 
BrennkraftmaschinemitB • — • • 



Kraftstoffpumpe einer der Ausfuhrungsformen 1 bis 3 ver- 
wendet Ein in einem Zylinderkopf 70 vorgesehenes Ein- 
spritzventil 61 ist an seiner Spitze geoffiiet, um Kraftstoff, 
der aus einem Kraflstoffkorridor zugefJihrt wird, direkt in 
eine Brennkammer 74 einzuspritzen. In der vorliegenden 
Ausflihrungsform ist der Motor mit der Hochdruck-Kraft- 
stofipumpe zur KraftstofEzufiihr zum Einspritzventil verse- 
hen, um direkt in den Zylinder Kraftstoff einzuspritzen, wo- 
bei der Kraftstoff zur supermageren Verbrennung in hoch- 
feinc Teilchen zerlegt wird. 
Zwischen einem EinlaBventil 64 und einem AuslaBventil 

65 ist eine Zundkerze 63 vorgesehen, wobei wahrend des 
Offnens des EinlaBventils 64 aufgrund der Wirkung eines 
Flachkolbens 68 Luft durch eine EinlaBoffnung 66 aufgc- 
nommen und mit dem vom Einspritzventil 61 eingespritzten 
Kraftstoff gemischt wird und die Mischung durch elektri- 
schen Funken geziindet wird, um die Verbrennung auszulS- 
sen. Das Veibrennungsgas wird aufgrund der Wirkung des 
Kolbens 68 durch das Abgasventil 65, wahrend dieses ge- 
5ffhetist,ausgestr6mt. 

Eine Einspritzventil- Ansteuerungsschaltung 62 ist mit ei- 
nem Binspritzventil-AnsteuerungssignalanschluB 71 des 
Einspritzventils 61 elektrisch verbunden. Die Einspritzven- 
til-Ansteumingsschaltung 62 ist mit einer elektronischen 
Steuereinheit (ECU) 69, die ein Auslosesignal zur Ansteue- 
rung Oder Nichtansteuerung des Ensprilzventils ausgibt, um 
die Verzogerung derBewegung des VentilkOrpers zu verkUr- 
zen, elektrisch verbunden. In die elektronische Steuereinheit 

69 werden verschiedenartige Betriebszustande des Motors 
eingegeben, wobei ein Auslosesignal zur Ansteuerung des 
Einspritzventils gemSS der Betriebszustande bestimmt wird. 

Die Luftstromgeschwindigkeit durch die EinlaBoffnung 

66 wird durch elekuromagnetische Mittel M gesteuert, die an 
zwei Stellen angeordnet und mit einem Gaspedal verbunden 
sind. Das Abgas nach der Verbrennung wird durch einen 
sauerstoffarmen Speicher des Typs Dreiwege-Katalysator 
72, durch den Kohlenwasserstoff, Kohlenstoffmonoxid und 
NOx entfemt werden, und durch einen NOx-FUter-Kataly- 
sator 73, durch den NOx entfernt wird, geieitet. In der vor- 
liegenden Ausfuhrungsform wird vom Einspritzventil 61 
Kraftstoff in den Zylinder eingespritzt, wobei der Kraftstoff 
in gasformige/fliissige hochfeine Teilchen mit einem Teil- 
chenduichmesser von hochstens 25 pm, vorzugsweise von 
hechstens 15 (im und noch vorzugsweiser von hochstens 
10 (im, zerstaubt wird, wobei der Motor bei einem Luft- 
/Kraftstoff-Verhffltnis von 50 durch supermagere Verbren- 
nung betrieben wird. 

Der hier verwendete Dreiwege-Katalysator 72 enthat ei- 
nen Aluminiumlrager, wobei in den TVager Pt und Ce dnge- 
baut ist, wahrend der hier verwendete NOx-Katalysator 73 
einen Aluminiumtrager enthalt, wobei in den TVager R und 
Na- und Ti-Oxide eingebaut sind. 

Der Gesamtaufbau des Kraftstoffeinspritzventils 61 ist 
wie folgt Das Einspritzventil 61 ist an einem Zylinderkopf 

70 angebracht und an dem Gehause befestigt. Das Einspritz- 
ventil enthalt einen Kem, eine Spuleneinheit, eine Armatur 
und eine Wirbelventil-Vorrichtung, die durch Verstemmen 
an einem Ende des Gehauses getragen wird. Die Ventilvor- 
richtung ist aus einem zylindrischen, hohlen, abgestuften 
Zylinderkorper mit einem Zylinderabschnitt, der einen klei- 
nen Durchmesser besitzt, und einem Zylinderabschnitt, der 
einen groBen Durchmesser besitzt, einem an der Spitze einer 
zentralen Bohrung in dem Ventilkorper befestigten Ventil- 
sitz mit einer Ktaftstoffeinspritzbohrung und aus einem Na- 
delventil mil einem Ventilkorper, der durch ein Magnetven- 
til angesteuert vrird, um diesen mit dem Ventilsitz in Kon- 
takt zu bringen oder von diesem zu trennen und so die Kraft- 
stoffeinspritzbohrung zu schlieBen und zu ofifnen, zusam- 
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El ist. Sie besitzl zwei 0-Ringe, die auf deijenigen 
Seite angeordnet sind, auf die der Kraftstoffdruck ausgeubt 
wird, und in einem Raum, der das obtmerwahnte Gehause 
und den Kern einschlieBt, mil einer unteren Stimflache der 
Spulraieinheit in Kontakt sind. Der Durchmesser der Kraft- s 
stoffeinspritzbohrung betragt 0,8 nun. 

Als nSchstes wird die Arbeitsweise erklart. Wenn Strom 
zur Spule flieBt, wird in einem magnetischen Kreis, der 
durch die Armatur, den Kern und das Gehause gebildet wird, 
ein MagnetfluB erzeugt, so daB die Armatur zur Kernseitc lo 
bin angezogen wird und das mil der Armatur integrierte Na- 
delventil vom Ventilsitz getrennt wird, so dafi sich ein Spalt 
bildet. Nach der Bildung des Spalts dringt aus dem Ventil- 
korper Kraftstoff mit hohem Druck in die Einspritzbohrung 
des Ventilsatzes ein, der durch einen AuslaB an seiner Spitze i s 
eingespritzl wird, woba, wie oben erwahnl wurde, dieser 
hochfein gemacbt wurde. 

Das Einspritzventil 61 steht 2-10 mm vom Zylinderkopf 
in den Zylinder vor. 

Insbesondere der Ventilkorper, der Ventilsitz, das Nadel- 20 
ventil und der Verwirbler bestehen jeweils aus 1% C und 
16% Cr enthaltendem tostfreiem Ferritstahl des JTS-Stan- 
dards SUS44C, der nach der kalten plastischen Redukdon 
getempert und maschinell bearbeitet wird, urn die endgiil- 
lige Produktform zu bilden. Der Durchmesser der Kraftstof- 25 
feinspritzbohrung beU^gl 0,8 mm, wobei die Unrundheit 
hechstens 0,5 nm betragt. 

Im folgenden werden ein Verfahren zur Bildung dnes or- 
ganischen Films auf einem Sfritzenabschnitts des Kraflstof- 
feinspritzventils 61 und dessen Auswirkungen erlautert 30 

Die vorliegende Ausfiihrungsform ist ein Einspritzventil 
mit einem organischen Fihn mit einer Tiefe von 1,5 bis 
8 nm, der in der Kraftstoffeinspritzbohrung und ihrem Be- 
grenzungsabschnitt ausgebildet ist, und einem organischen 
Film, der auf einer Oberflache der Kraftstoffeinspritzboh- 35 
rung ausgebildet ist, wobei wenigstens eine der folgenden 
Bedingungen erfullt wird: die Kraftstoffeinspritzbohrung 
besitzt einen solchen Durchmesser, dal3 Kraftstoff bei einem 
Teilchendurchmesser von hochstens 2 jim gespriiht werden 
kann, der Durchmesser der Einspritzbohrung 0,3-0,8 mm 40 
betragt und die Kraftstoffeinspritzbohrung und ihr Begren- 
zungsabschnitt aus rostfreien Ferritstahl mit einem Gehalt 
von 0,6-1,5% C, von hechstens 1% Si, hochstens 1,5% Mn 
und 15-20% Cr gefertigt sind. 

Der oiganische Film ist mit dem Basismetall durch Kova- 45 
lenzbindung verbunden, wobei die Dicke vorzugsweise 
105-30 imn, vorzugswdse 1,5-10 mm und noch vorzugs- 
weisor 1,5-7 mm betragt. 

Femer kann als oiganischer Obrazug ein Film, der unta: 
anwachsende Entladung aus einer Perfluorpolyether-Verbin- SO 
dung, einem Tetrafluorethylenmonomer, einem Silikonharz, 
einem Polyamidharz usw. gebildet ist, und dn Film, der aus 
Teflonharz oder einer Losung aus Alkoxiden und durch ein 
substituiertem Alkoxid erhalten wurde, verwendet werden. 

In der vorliegenden Ausfuhrungsform konnen bei einer 55 
Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung, die mit einem 
ZyUnderkopf, der eine EinlaBvorrichtung und eine AuslaB- 
vorrichtung in der Brennkammer besitzt, einem Kolben, der 
sich im Zylinderkopf hin und her bewegt, einer Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung, die so angeordnet ist, daB sie Kraft- 60 
stotr in die Brennkammer einspritzt, und einer Zundvorrich- 
tung zum Zanden des von einer Kraftstoffeinspritzeinrich- 
tung eingespritzten KraftstofEs versehen ist, die obener- 
wahnte Kraflstofifpumpe und das obenerwahnte Einspritz- 
ventil verwendet werden. ^ 

Femer wird in der vorliegenden Ausfiihrungsform bei ei- 
ner Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung, die mit ei- 
nem Zyhnderkopf, der eine BinlaBvoirichtung und eine 



AuslaBvorrichtung in der Brennkammer besitzt, einem Kol- 
ben, der sich im Zylinderkopf hin und her bewegt, einer 
Kraflstoflfeinspritzeinrichtung, die so angeordnet ist, daB sie 
zur Steuerung einer mageren Verbrennung bei einem Luft- 
ffijaftstoflf-Verhaltnis von 45 oder daruber, Kraftstoff in die 
Brennkamma: einspritzt, und einer Zundvorrichtung zum 
Zunden des von der Kraftstoffeinspritzeinrichmng einge- 
spritzten Kraflstoffs versehen ist, wobei die obenerwahnte 
Kraftstoffeinspritzcinrichtung einen auf den Oberflachen ei- 
ner Einspritzbohrung, die den Kraftstoff verspriiht, und ei- 
nem BegrenzungsabschnittderBohrung ausgebildeten orga- 
nischen Film besitzt, die obenerwahnte Kraftstoffpumpe 
verwendet. 

GemaB der vorliegenden Ausfuhrungsform kann vermie- 
den werden, daB Ablagerungen infolge der Verbrennung von 
Benzin auf der Oberflache des Kraftstoffeinspritzventils des 
Direkteinspritzungsmotors haften, wobei insbesondere die 
Steuerung einer supermageren Verbrennung bei einem Luft- 
/Kraftstoff-Verhaltnis von 45 oder daruber moglich ist und 
ein Fahrzeug oder Automobil mit einem hohen Wurkungs- 
grad in bezug auf den KrafLstoffverbrauch erhalten werden 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird bei einer Kraft- 
stoffpumpe auf jedem Gleitmechanismusteil ein verschleiB- 
fester/korrosionsbestandiger Uberzug ausgebildet, wobei 
Gleitteile in Kraftstoff, insbesondere die Matenalstruklur 
und die Kombination, berucksicbtigt werden, wodurch ein 
Fressen und ein ungewShnlicher VerschleiB vermieden wer- 
den kSnnen. Dadurch kann eine hochzuverlSssige Hoch- 
druck-Kraftstoffpumpe geschafifen werden, die, insbeson- 
dere bei der Ditekteanspritzung in den Zylinder eines Fahr- 
zeug-Magervetbrennungsmotors mit gesteuerter Verbren- 
nung, eine bemerkenswerte Wrkung zdgt 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoffpumpe, die Kraftstoff unter Druck setzt 
und an ein Kraftstoffdnspritzventil eines Fahrzeugmo- 
tors fordert, wobei auf wenigstens einer der Gleitfla- 
chen, die mileinander in Kontakt kommrai und durch 
den Kraftstoff gleiten, eine oberfiachengehartete 
Schicht, die entweder eine nitrierte Schicht, eine katbu- 
rierte und abgeschreckte Schicht oder eine karboni- 
trierte Schicht enthalt, und eine auf der oberflSchenge- 
hartelen Schicht ausgebildete Metallverbindungs- 
scbicht, die eine hohere KorrosionsbestSndigkeit gegen 
den Kraftstoff als die oberflSchengehartete Schicht be- 
sitzt, ausgebildet sind. 

2. Kraftstoffpumpe, die in einem Gehause eine Welle, 
die die Rotation von auBen ubertragt, eine Taumel- 
scheibe, die die Rotation dei Welle in eine Pendelbe- 
wegung umwandelt, und «nen Tkuchkolben, der sich 
durch die Pendelbewegung der Taumelscheibe uber ein 
Gleitteil in einem Zylinder hin und her bewegt, enthalt, 
den Kraftstoff unter Druck setzt und diesen an ein 
Kraftstofteinspritzventil eines Fahrzeugmotors fordert, 
wobei auf wenigstens einer der Gldtflachen des Tkuch- 
kolbens und des Zylinders, die miteinander in Kontakt 
konraien und gleiten, eine oberfiachengehartete 
Schicht, die entweder eine nitrierte Schicht, eine karbu- 
rierte und abgeschreckte Schicht oder eine karboni- 
trierte Schicht umfaBt, und eine auf der oberflachenge- 
harteten Schicht ausgebildete MetaUverbindungs- 
schicht, die eine hohere Korrosionsbestandigkeit gegen 
den Kraftstoff als die oberfiachengehartete Schicht be- 
sitzt, ausgebildet sind. 

3. Kraftstoffpumpe, die in einem Gehause ane Tau- 
melscheibe, die durch die von einer Welle von auBen 
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uberlragene Rotation rotiert, eine Pendelscheibe, die 
durch die Rotation der Taumelscheibe pendelt, und ei- 
nen Tauchkolben, der sich durch die Rotation der Pen- 
delschdbe fiber ein Gleitteil in einem Zylinder bin und 
her bewegt, enthalt, den Kraftstoff unter Druck setzt 5 
und diesen an ein Kraftstoffeinsprilzventil eines Fahr- 
zeugmotors fordert, wobei auf wenigstens einer der 
Gleitflachen des Tauchkolbens und des Zylinders, die 
miteinander in Kontakt kommen und gleiten, eine 
oberflachengehartetc Schicht, die entwedcr eine ni- 10 
Unerte Schicht, eine karburierte und abgeschreckle 
Schicht Oder eine karbonitrierte Schicht umfaBt, und 
eine auf der oberflachengeharteten Schicht ausgebil- 
dete Metallvcrbindungsschicht, die eine hohere Korro- 
sionsbestandigkeit gegen den Kraftstoff als die oberfla- 15 
chengehartete Schicht besitzt, ausgebildet sind. 

4. Kraftstoffpumpe, die eine Welle, die sich durch den 
Lauf einer Brennkraftmaschine dreht, einen Nocken, 
der sich durch die Rotation der Welle dreht, und einen 
Tauchkolben, der sich durch die Rotation des Nockens 20 
in einem Zyhnder bin und her bewegt, endialt, den 
Kraftstoff unter Druck setzt und diesen an ein Kraft- 
stoffeinspritzventil eines Fahrzeugmotors fordert, wo- 
bei auf wenigstens einer der Glatflachen des Tauchkol- 
bens und des Zylinders, die miteinander in Kontakt 25 
kommen und gldten, eine oberflachengehartete 
Schicht, die entweder eine nitrierte Schicht, sine karbu- 
rierte und abgeschreckle Schicht oder eine karboni- 
trierte Schicht umMt, und eine auf der oberflachenge- 
harteten Schicht ausgebildete Metallverbindungs- 30 
schicht, die eine hShere KorrosionsbestSndigkeit gegen 
den Kraftstofif als die oberflachengehartete Schicht be- 
sitzt, ausgebildet sind. 

5. Kraftstoffpumpe, die Kraftstoff unter Druck setzt 
und an ein Kraftstoffeinspritzvenlil eines Fahrzeugmo- 35 
tors fordert, wobei auf wenigstens einer der Gleitfla- 
chen, die miteinander in Kontakt kommen und durch 
Schmierol gleiten, eine oberflachengehartete Schicht, 
die entweder eine nitrierte Schicht, eine karburierte 
und abgeschreckle Schicht oder eine karbonitrierte 40 
Schicht umfaSt, und eine auf der oberflachengeharteten 
Schicht ausgebildete Metallverbindungsschicht, die 
eine hShere Korrosionsbestandigkeit gegen den Kraft- 
stoff als die oberflachengehartete Schicht besitzt, aus- 
gebildet sind. 45 

6. Kraftstoffpumpe, die in einem GehSuse eine Welle, 
die die Rotation von auBen iibertrSgt, eine Taumel- 
schrabe, die die Rotation der Welle in dne Pendelbe- 
wegung umwandelt, und einen Tkuchkolben, der sich 
durch die Pendelbewegung dra: Taumelscheibe fiber ein 50 
Gleitteil in einem Zylinder bin und her bewegt, enthalt, 
den Kraftstoff unter Druck setzt und diesen an ein 
Kraftstoffeinsprilzventil eines Fahrzeugmotors fordert, 
wobei auf wenigstens einer der Gleitflachen der Tau- 
melscheibe, des Gleitleils und des Tauchkolbens, die 55 
miteinander in Kontakt kommen, urn zu gleiten, eine 
oberflachengehartete Schicht, die entweder eine ni- 
trierte Schicht, eine karburierte und abgeschreckte 
Schicht Oder eine karbonitrierte Schicht umfaBt, ausge- 
bildet ist und auf wenigstens einer der Gleitflachen des 60 
Tauchkolbens und des Zyhnders die durch Abschreck- 
harten vergutete Schicht und eine auf der oberflachen- 
geharteten Schicht ausgebildete Metallverbindungs- 
schicht, die eine hohere Korrosionsbestandigkeit gegen 
den Kraftstoff als die oberflachengehartete Schicht be- 65 
sitzt, ausgebildet sind. 

7. Kraftsiof^umpe, die in einem Gehause eine Tau- 
melscheibe, die durch die von einer Welle von auBen 
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uberlragene Rotation rotierl, eine Pendelscheibe, die 
durch die Rotation der Taumelscheibe pendelt, und ei- 
nen Tauchkolben, der sich durch die Rotation der Pen- 
delscheibe flbM- ein Gleitteil in einem Zylinder bin und 
her bewegt, enthalt, den Kraftstoff unter Druck setzt 
und diesen an ein Kraftstoffeinspritzvenlil eines Fahr- 
zeugmotors fordert, wobei auf wenigstens einer der 
Beriihrungsflachen zwischen der Pendelscheibe und 
dem Gleitteil eine oberflachengehartete Schicht, die 
entweder eine nitrierte Schicht, eine karburierte und 
abgeschreckte Schicht oder eine karboniuierle Schicht 
umfaBt, ausgebildet ist, und die oberflachengehartete 
Schicht und eine auf dieser ausgebildete Metallverbin- 
dungsschicht, die cine hohere Korrosionsbestandigkeit 
gegen den Kraftstoff als die oberflachengehartete 
Schicht besitzt, auf wenigstens einer der Gleitflachen 
des Tauchkolbens und des Zylinders ausgebildet sind. 

8. Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung, die 
eine Einspritzeinrichtung zur Direkteinspritzung von 
Kraftstoff in eine Brennkammer und eine Kraftstoff- 
pumpe, die an die Einspritzeinrichtung den Kraftstoff 
fordert, enthalt, wobei die Kraftstoffpumpe eine Kraft- 
stoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7 ist. 

9. Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung nach 
Anspruch 8, wobei die Einspritzeinrichtung zur Steue- 
rung einer mageren Verbrennung Kraftstoff mit einem 
Luft-/Kraftstoff-Verhaltnis von 45 oder dariiber ein- 
spritzt. 

10. Kraftstoffpumpe, die Kraftstoff unter Druck setzt 
und an ein Kraftstoffranspritzventil eines Fahrzeugmo- 
tors fSrdert, wobei auf wenigstens einer der Gleitfla- 
chen, die miteinander in Kontakt kommen und durch 
den Kraftstoff gleiten, eine oberflachengehartete 
Schicht, die entweder erne durch Nitrienjng und an- 
schlieBende Diffustonsbehandlung gebildete nitrierte 
Schicht Oder eine karboniuierle Schicht umfaBt, und 
eine auf der oberflachengeharteten Schicht ausgebil- 
dete Metallverbindungsschicht, die eine hohere Korro- 
sionsbestandigkeit gegen den Kraftstoff als die oberfla- 
chengehartete Schicht besitzt, ausgebildet sind. 

11. Kraftstoffpumpe, die Kraftstoff unter Druck setzt 
und an ein Kraftstoffeinspritzvenlil eines Fahrzeugmo- 
tors fordert, wobei auf wenigstens einer der Gleitfla- 
chen, die entweder aus rostfreiem Slahl oder aus legier- 
tem Werkzeugstahl geferligl sind und miteinander in 
Kontakt kommen, um durch den Kraftstoff zu gleiten, 
ane FenN und CrN enthaltende oberflachengehartete 
Schicht und eine auf der oberflachengeharteten Schicht 
ausgebiklete Metallverbindungsschicht, die eine ho- 
here Koirosionsbesfindigkeit gegen den Kraftstoff als 
die oberflachengehartete Schicht besitzt, ausgebildet 

12. Kraftstoffpumpe, die Kraftstoff unter Druck setzt 
und an ein Kraftstoffeinsprilzventil eines Fahrzeugmo- 
tors fordert, wobei auf wenigstens einer der Gleitfla- 
chen, die entweder aus rostfreiem Stahl oder legiertem 
Werkzeugstahl gefertigl sind und miteinander in Kon- 
takt kommen, um durch den Kraftstoff zu gleiten, eine 
obarflachengehartete Schicht, die eine karbonitrierte 
Schicht mit Martensitstruklur umfaBt, und eine auf der 
oberflachengeharteten Schicht ausgebildete Metallver- 
bindungsschicht, die eine hohere Korrosionsbestandig- 
keit gegen den Kraftstoff als die oberflachengehartete 
Schicht besitzt, ausgebildet sind. 

13. Oberflachenbehandlungsverfahren fiir eine Kraft- 
stof^umpe, die Kraftstoff unter Druck setzt und an ein 
KraftstoffeinspritzvMtil dnes Fahrzeugmotors fordert, 
umfassend die folgenden Schritte: 
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Ausbilden dner oberflachengeharteten Schicht aus ei- 
ner nitriaten Schicht oder einer karbonitrierten Schicht 
auf wenigstffls einer der miteinander in Kontakt kom- 
menden und gleitenden Gleitfiachen durch Plasmani- 
trieren; 5 
Ausfuhren der Diffusionsbehandlung zum Entfemen 
einer e-Phase aus weiBer Verbindung, die durch das 
Plasmanitrieren erzeugt wurde; und danach 
Ausbilden einer Metallverbindungsschicht, die eine 
hShere Korrosionsbestandigkeit gegen den Kraftstoff 10 
als die oberllachengehartele Schicht besilzt, auf der 
oberflachengeharteten Schicht durch ein PVD-Verfah- 

14. OberflSchenbehandlungsverfahren nach Anspruch 
13, bei dem die Diffusionsbehandlung bei einer Tem- 15 
peratur ausgefuhrt wird, die hoher als die Behand- 
lungstemperatur der Plasmanitrierung ist. 

15. Oberflachenbehandlungsverfahren fiir eine Krafl- 
stoffpumpe, die Kraftstoff unter Druck setzt und an ein 
Kraftstoffeinspritzventil eines Fahrzeugmotors fordert, 20 
umfassend die folgenden Schritte: 

Ausbilden einer oberflachengeharteten Schicht mit 
Martensitstruktur auf wenigstens einer der Gleitfla- 
chen, die entweder aus rostfreiem Stahl oder legiertem 
Werkzeugstahl gefertigt sind, miteinander in Kontakt 25 
koinmen und durch den Kraftstoff gleiten, durch Kar- 
burieren und Abschrecken; und danach 
Ausbilden einer Metallverbindungsschicht, die erne 
hohere Koixosionsbestandigkeit gegen den Kraftstoff 
als die oberflachengehartete Schicht besitzt, auf der 30 
oberflachengeharteten Schicht durch ein PVD-'\ferfah- 
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